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Resumen 
!
Esta investigación se basa en el estudio de las nuevas formas 
volumétricas aplicables a los módulos tridimensionales 
prefabricados,  para aplicar las nuevas tendencias y conceptos de 
diseño. Este estudio se realizó por medio  de una exploración 
geométrica y análisis de los factores característicos de diseño de 
sólidos. Donde se observaron los diferentes grupos de sólidos y 
se seleccionaron un total de 13 sólidos, a partir de su posibilidad 
de ser habitables. Una vez analizados y comparados, por medio 
de sus características geométricas y de los factores característicos 
de diseño que influyen en: la fabricación, transporte y puesta en 
obra del sistema constructivo de módulos tridimensionales 
prefabricados, se tabularon los resultados, los cuales permitieron 
definir los sólidos que son posiblemente aplicables a los módulos 
tridimensionales y los que no lo son. Finalmente, se concluye que 
se ha abierto un campo de estudio de las formas aplicables a los 
módulos tridimensionales, ya que hasta la actualidad las formas 
de estos módulos son cubicas o paraleledípedas debido a las 
limitaciones que genera el transporte de módulos. !
Abstract!
!
This research is based on the study of new forms applicable to volumetric 
prefabricated modules in response to apply new trends and design concepts. This study 
was conducted by performing a geometric examination and analysis of the specific 
characteristics of solid designs. Different groups of solids were observed and a total of 13 
solids are selected from the possibility of being habitable. Once analyzed and compared 
by their geometric characteristics and characteristic design factors which have an 
influence in: manufacturing, transportation and application of constructive prefabricated 
modules dimensional system. Results were tabulated allowing to define which solids are 
possibly applicable to modules and which not. Finally, we concluded that this study has 
opened a field of study of the methods applicable to modules, since all forms of these 
modules are cubic as they respond to the limitations generated by the transportation. 
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Primeras aproximaciones 
!!
 Previamente se analizaron proyectos referentes de 
módulos tridimensionales prefabricados,  con estos proyectos  se 
estimaba realizar una evaluación de los factores característicos de 
diseño como lo son:  su fabricación, su materialidad, el tipo de 
transporte y la puesta en obra de de cada uno.  Con la finalidad 
de obtener unos resultados que indicaran que otras formas son 
aplicables a los módulos tridimensionales.  Pero al iniciar el 
estudio del estado de arte, se determinó que los resultados 
finales no iban a ser muy diferentes de los que se intuían.        
  
 ¿Pero qué es lo que se intuía?,  Pues básicamente lo que 
se intuía era,   que la forma es determinada por el transporte en 
casi todos los proyectos, luego el material influía en su forma, los 
procesos de fabricación en taller, el tipo de transporte a utilizar 
según el peso del módulo, el tipo de cimentación y los anclajes, 
que varían según el tipo de material de cada sistema, también 
influyen las complicaciones de cada sistema en la puesta en obra, 
y en algunos casos la posibilidad de ser desmontables o no. !
 En conclusión, básicamente los resultados de que 
elementos influían eran muy homogéneos en la muestra que se 
tenía, así que se decidió continuar con el estudio de la forma de 
los módulos tridimensionales pero desde otra perspectiva.  
 Así que se determinó estudiar las formas poliédricas en 
general, seleccionando a través de la observación los sólidos que 
espacialmente podrían ser habitables,  para así evaluar los 
factores mencionados anteriormente   directamente en  cada uno 
de los sól idos, donde se comparará y anal izará su 
comportamiento ante cada uno de los factores a estudiar. 
!
!
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Introducción 
!!
Con este trabajo se propone demostrar que formas 
volumétr icas podr ían ser apl icables a los módulos 
tridimensionales. Las investigaciones precedentes en el área sólo 
han profundizado en mejoras estructurales, sistema de fabricación 
y construcción así como su materialidad. Es por esta razón que 
esta tesina propone buscar nuevas formas aplicables  a los 
módulos tridimensionales, además de   justificar sí sólo sí, la 
forma del cubo o paralelepípedo, es la más óptima aplicable para 
este tipo de sistema prefabricado.  
En el primer capítulo se justifica el por qué de este trabajo 
de investigación, los objetivos que se piensan cumplir con este 
trabajo. 
En el segundo capítulo, se afronta el estudio de los 
módulos tridimensionales, partiendo de su historia y como 
evolucionaron como sistema prefabricado. También se estudian 
los conceptos necesarios para la comprensión de los módulos, los 
procesos industriales que influyen en ellos. En el tercer capitulo, 
se estudia la forma, a partir del estudio de sólidos, con el fin de 
señalar ciertos límites de las formas posibles aplicables a los 
módulos, también se muestran ejemplos de la utilización de 
sólidos en la arquitectura tradicional y en algunos ejemplos de 
módulos tridimensionales que utilizan estas formas. 
En el cuarto, se se explica la metodología de estudio de 
este trabajo y se realiza el estudio detallado de los sólidos para 
ver sus características tanto geométricas como de diseño para 
luego evaluar si pueden aplicarse estas formas a los módulos 
tridimensionales. En el quinto, se muestran los resultados 
obtenidos para cada factor y se realizará un análisis final 
comparativo. 
Y en la conclusión intentaremos demostrar que formas se 
comportaran mejor al estudio de los factores característicos de 
diseño, los cuales determinaran cuales sólidos son aplicables a los 
módulos tridimensionales, así como también la justificación de la 
forma cubica como la única forma posible para este sistema. !
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CAPÍTULO 
1 
!
1. Definición del Problema 
Hasta el momento en el área de módulos tridimensionales 
sólo se ha investigado en crear mejoras en los materiales que se 
utilizan, en la fabricación, en puesta en obra y su resistencia 
estructural. ¿Pero por qué sólo se realizan módulos 
tridimensionales de forma de poliedro?, ¿Por qué no se aplican 
otras geometrías a estos sistemas?. Al  hacerme estas preguntas 
surgió el problema y centro de esta tesina, el estudiar nuevas 
formas aplicables a los módulos tridimensionales, a partir del 
estudio de los sólidos. Probablemente no se ha estudiado la 
posibilidad de generar módulos con otras formas,  porque hay 
varios factores característicos de diseño que influyen en  la forma. !
2. Justificación 
Porque, se ve la posibilidad de una futura investigación de la 
forma volumétrica de los módulos tridimensionales. Pero la forma 
de estos se ve afectada por múltiples factores característicos 
diseño  que deben ser evaluados para cada posible sólido a 
utilizar. Hasta el momento la forma más utilizada para este 
sistema es el cubo o paralelepípedo, la cual está condicionada 
principalmente por el transporte. Así que es necesario 
profundizar  a través de una exploración geométrica y análisis de 
sólidos, donde se estudiaran como afectan los factores 
característicos de diseño: fabricación, estabilidad estructural, 
transporte, cimentación, puesta en obra, uniones, juntas y 
posibilidad de ser desmontable, a cada unos de los sólidos a 
estudiar. El estudio de la forma de los  módulos  tridimensionales 
prefabricados, permite abrir  nuevos caminos para el desarrollo, 
investigación y aplicación de las nuevas tecnologías a este 
sistema,  que puedan permitir crear mejoras estéticas, formales, 
funcionales y definir su materialidad. 
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3. Objetivo General 
!
• Seleccionar  por medio de la observación, que formas 
geométricas pueden ser aplicables a los módulos 
tridimensionales, en este caso los sólidos poliedros.  !
• Realizar una exploración geométrica y análisis  de los 
sólidos posibles aplicables a los módulos tridimensionales. !
• Una vez realizada la exploración geométrica delimitar los 
factores que influyen directamente en el sistema, para así 
comprobar  y justificar si la forma del cubo es la única 
posible para este tipo de módulos.  !!
4. Objetivos Específicos 
!
En el siguiente trabajo se pretende alcanzar los siguientes 
 objetivos: !
• Conocer las diferentes clases de investigaciones y 
proyectos de innovación que existen en la rama de 
módulos tridimensionales. !
• Conocer los diferentes tipos de materiales con los que se 
fabrican. !
• Conocer la historia de los módulos prefabricados hasta la 
actualidad. !
• Ejemplos de sistemas proyectados o construidos, que 
respondan con la premisa de módulos tridimensionales 
con formas geométricas diferentes al cubo. !
• Realizar una exploración geométrica de sólidos, analizando 
sus propiedades. !
• Determinar a partir del análisis de la exploración 
geométrica que sólidos son aplicables a este sistema. !
• Determinar los posibles temas de estudios a futuro, 
derivados de este trabajo de investigación. 
!!
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CAPÍTULO 
2 
!
Estado del arte  
!!
2. Módulos Tridimensionales                    !
Los módulos tridimensionales son componentes 
constructivos espaciales de grandes dimensiones que se 
fabrican en taller y se transportan totalmente acabados y 
equipados. Sus dimensiones son determinadas por el tipo 
de transporte a utilizar. Estos sistemas permiten acortar los 
tiempos de construcción, como ningún otro sistema 
constructivo, ya que permite ejecutar varias tareas en 
paralelo. Según la materializad de los módulos, estos 
pueden ser: módulos ligeros o módulos pesados. (fig.1) !!
2.1.Historia de los Módulos 
tridimensionales   
 !
Desde la antigüedad  se han utilizado sistemas 
constructivos, donde los materiales y la tecnología llegan a 
identificarse con el sistema. No es sino hasta el siglo XX 
con la industrialización de la construcción, donde las 
nuevas ideas de industrializar, significaban aplicar a la 
arquitectura los métodos de las fabricas, de la cadena de 
montaje y de la producción en serie, con el objetivo de 
lograr soluciones generalizadas, económicas, eficientes y 
de mayor calidad que los sistemas tradicionales.  !
Luego de la Segunda Guerra Mundial, en 1944, en 
Inglaterra el Ministerio de Obras inicia varios proyectos, 
dentro de sus proyectos destaca uno de los primeros 
módulos tridimensionales, se llamó AIROH ( fig.2), estaba 
formado por bungalow prefabricados en aluminio, 
montados  a partir de cuatro secciones, y transportados en 
camiones,  y atornillados in situ; cada sección incluía los 
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fig. 1 El método de modelos, 
a p l i c a d o a l o s m ó d u l o s 
tridimensionales, la mayoría de 
l a s v e c e s a o p e r a c i o n e s 
experimentales.
fig. 2  AIROH bungalows de 
aluminio.
baños totalmente acabados y se entregaban totalmente 
amueblados.  !
Jean Prouvé, 1954 !
El sistema que creó para La Casa Tropical, es 
probablemente  la primera edificación  prefabricada del 
siglo XX, ya que cumple con los principios de 
prefabricación de los componentes, es transportado del 
taller a la obra y puede ser ensamblado y desmontado 
para reutilizar en el futuro prácticamente en su totalidad. 
Se diseño en su atelier en Francia y enviado por transporte 
aéreo y ensamblado en Bazzaville, Congo. Se fabricó en 
aluminio, y todos los componentes entraban en dos 
contenedores, el peso aproximado era de 100 kg y el 
montaje se podía hacer con sólo dos personas. ( fig. 3) 
 !!!
Richard Buckminster Fuller  !
Su primer prototipo  de diseño futurista la Dymaxion 
House (1928), fue diseñada en aluminio como kit 
prefabricado para su producción en masa para ensamblar 
in situ, este prototipo no se construyó. (fig.4) !
Su posterior diseño  la Dymaxion Deployment Unit, creada 
en 1940, una construcción hexagonal suspendida de un 
mástil central de aluminio. El principio era crear el máximo 
de espacio con el mínimo de peso de sus materiales y el 
mínimo  de superficie. El sistema constructivo y los 
materiales fueron diseñados para trabajar juntos como una 
estructura a tensión. El peso total de la casa era de 2.720 
kg y podía ser transportada en un solo día. Los servicios se 
encontraban localizados en el centro de la casa. Las 
paredes externas estaban constituidas de paneles 
translucidos y paneles opacos de aluminio con cámara de 
vacío que ayudaba al aislamiento y al ruido. (fig. 5 y 6). !!!!!!
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fig. 3  La casa tropical. Esta es 
desmontada y vuelta a ensamblar 
en New York 50 años después.
fig. 4 la Dymaxion House (1928)
fig. 5   Dymaxion Deployment 
Unit, (1940)
fig. 6  Diagrama de ventilación 
natural
Le Corbusier  !
En la Unidad Habitacional de Marsella, en 1946 a 1952, Le 
Corbusier, pone en práctica sus teorías de proporción a 
escala que dan origen al Modulor. Con este sistema de 
viviendas colectivas se opone a la tradición de viviendas 
unifamiliares y crea el nuevo paradigma de vivir en 
rascacielos, creando el concepto de ciudades verticales. 
(fig.7) !
La utilización de módulos tridimensionales de hormigón 
comenzó a mediados de los años c incuenta , 
principalmente se utilizaban para formar bloques 
sanitarios, en los edificios construidos con grandes 
paneles. Fue en los países de Europa del Este donde se 
inició el uso de estos en viviendas, lo que originó la 
aparición de maquinaria pesada importante para la 
fabricación, manipulación y transporte de los mismos. !
En diversos países europeos, se comienza la utilización de 
estos módulos en edificaciones a finales de los sesenta y 
principios de los setenta, pero con un nivel de calidad 
superior al de Europa del Este. Se decidió construir en 
hormigón, ya que el acero para ese momento, era muy 
costoso y eran muy difíciles los controles de calidad. El 
edificio esta constituido por una simple cuadricula 
reticulada prefabricada en hormigón. Se imaginaba una 
gran estantería  de vinos en el cual los apartamentos son 
análogos a las botellas de vino en la estantería. Los 
apartamentos fueron diseñados como unidades 
autónomas, aunque aun no eran prefabricadas, existía la 
intensión de la prefabricación de los apartamentos he 
incorporandolos a las retícula como bloques. Su 
importancia dentro de la prefabricación es su concepto de 
racionalización y la incorporación de ideas de optimización 
de los espacios que son términos aplicados a la 
prefabricación. (fig.8) !
En EE.UU. y Japón también empezaron a utilizarse en los 
años setenta, pero en general son construcciones con 
m ó d u l o s l i g e ro s , q u e e s t á n p e r f e c c i o n a n d o 
continuamente.  !!!
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fig. 8  Modelo de estudio de 
intentos de industrialización en la 
Unidad Habitacional de Marsella.
fig. 7  Unidad Habitacional de 
Marsella. (1946-1952)
 
En EE.UU.  en 1969, hubo una gran operación de 
construcciones industriales, fue la Breakthrough, una 
operación de múltiples fines, lanzada por el Housing and 
Urban Department (H.U.D). Entre  sus principales fines, se 
aprecia la industrialización del hábitat, la unificación de los 
códigos de construcción, la mejora de los emplazamientos 
de los conjuntos de viviendas individuales. De los 22 
sistemas seleccionados, habían 11 sistemas de módulos. 
( fig.9) 
 !!
HABITAT-67 
Moshe Safdie. Montreal, Canadá. !
La utilización más famosa de módulos tridimensionales en 
hormigón en Norteamérica, fue la construcción de 
Habitat-67 de la Exposición Universal de Montreal, 
diseñada por Moshe Safdie y que constituyó el primer 
eslabón de una cadena de realizaciones a lo largo del 
mundo. El Habitat- 67 se construyó con módulos de 
hormigón pretensado, debido a los muchos voladizos del 
proyecto. Su costo se estimó unas cuatro veces más que si 
se hubiese construido con procedimientos tradicionales. 
(fig. 10 y 11) !!!
La casa futuro 
Matti Suuronen, Oy polykem AB, Helsinki, Finlandia 
1968-1978 
 
Era una cabaña de esquí sencilla. Se tenía que construir y 
caldear fácilmente en terrenos escarpados. Su forma de un 
elipsoide sobre soportes, con ventanas ovaladas y una 
escalera integrada daba el aspecto de un ovni. La 
construcción era de poliéster reforzado con fibra, lo que 
permitía que se pudiese transportar por helicóptero 
debido a su ligero peso. Se realizo un prototipo y tenia un 
diámetro de 8 m y una altura de 3,5 m. Constaba de 16 
cubiertas combinadas, encorvadas y reforzadas con fibra 
de vidrio, se transportaba en camión y se ensamblaba 
sobre el terreno y se levantaba in situ. (fig.12) !
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fig. 9  Modulo de el Housing and 
Urban Deparment (H.U.D)
fig. 12  Módulo de la casa futuro 
durante su transporte.
fig. 10  Habitat 67,  Moshe Safdie. 
Montreal.
fig. 11  Durante el montaje del 
Habitat 67,  Moshe Safdie. 
Montreal.
Nakagin Capsule Tower 
Kisho Kurokawa, Japón 1968-1972  !
Es uno de los proyectos más emblemáticos de utilización 
de módulos prefabricados pesados. Su estructura está 
compuesta por dos torres de hormigón armado central con 
numerosos módulos prefabricados autónomos conectadas 
a la estructura central. Los módulos miden 2,3 m x 3,8 m x 
2,21 m, estos se pueden conectar y combinar para crear 
espacios más grandes, cada módulo está conectado a uno 
de las dos estructuras centrales por sólo cuatro tornillos de 
alta resistencia y diseñadas para ser sustituibles. Los 
módulos fueron fabricados y equipados en fabrica, luego 
se trasladaron a la obra donde se conectaron a las torres 
de hormigón. Los módulos son cajas ligeras de acero 
totalmente soldadas y revestidas con paneles de acero 
galvanizado, también se les aplicó una pintura contra la 
oxidación. (fig.13) !!
Easy Domes  
Kári Thomsen, Ole Vanggaard, Easy Domes Ltd., Tórshavn, 
Faroe Islands, Dinamarca 1992 - presente !
La primera Easy Dome se encuentra en Tórshavn y es la La 
Casa de Cultura de la Sociedad Groenlandesa, con 100 
m2. Se trata de un “icosaedro achaflanado”, un polígono 
regular compuesto de cinco o seis ángulos. Esta forma 
responde muy bien a su volumen, peso, coste de material 
y superficie útil, tiene 25 m2 y posee como característica 
una alta resistencia a  las duras condiciones climáticas del 
Atlántico  Norte. Estas casas  se apoyan sobre cimientos de 
hormigón y madera, y constan de 21 planchas de madera 
multilaminar y escayola para el revestimiento interior, 
ademas de ventanas termo - energéticas, paredes 
interiores y suelos. El montaje se puede llevar entre dos o 
tres trabajadores, en un día y sin grúa, las esquinas se 
sellan con papel embetunado o goma. Fueron aisladas de 
forma tradicional con una capa de turba de 15 cm de 
grosor. En la planta baja de las casas se encuentra una sala 
de estar y en la planta superior un dormitorio. Se fabrican 
en Dinamarca. (fig. 14 y 15). !!!!
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fig. 13  Nakagin capsule tower 
durante su montaje y construcción.
fig. 14 Easy Domes
fig. 15  Easy Domes durante su 
montaje.
Dhan Series House 
Brian Donovan, Timothy Hill,  Happy Haus, Fortitude Valley, 
Queensland, Australia 2008 - presente !
Se fabrican en módulos individuales y se montan sobre el 
terreno. La serie DHAN consta de tres cuerpos: Base, 
Expander y Shed. La Base es un módulo rectangular 
alargado, abarca una cocina, un cuarto de baño y una zona 
que es dividida por un armario y funciona de cuarto de 
estar y de dormitorio. Esta Base se puede fusionar con el 
modulo Expander. El tercer modulo el Shed, es un porche 
abierto que puede utilizar como garaje. (fig.16) !!!!
Contenedores en la arquitectura !
En la actualidad se busca utilizar los criterios de 
sostenibilidad y reciclaje en la arquitectura, una muestra de 
ello es el cambio de uso de elementos propios del 
comercio internacional y aplicados a la construcción, como 
es el caso de los contenedores. !
Los contenedores se están reutilizando en la construcción, 
principalmente por su característica de potabilidad, 
cumplen con las dimensiones permitidas de transporte, se 
pueden transportar por vía marítima y terrestre. Sólo 
requieren intervenciones en los acabados, principalmente 
en solucionar el confort térmico a través de aislamiento, el 
cual debe ser ocultado con acabados en su interior y en 
algunos casos en el exterior. (fig.17 y 18). !!!!!!!!!!!!
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fig. 16  Proceso de montaje de la 
Dhan Series House.
fig. 17 Proceso de construcción 
con contenedores. Proyecto: Casa 
WFH, en China. Arquitectos: 
Arcgency
fig. 18 Casa WFH, en China. 
Arquitectos: Arcgency
Modultec 
Gijón, Asturias. España !
Es un sistema de módulos tridimensionales prefabricados 
en acero, con sede en Gijón, donde posee una planta de 
fabricación con capacidad para generar anualmente 
200.000 metros cuadrados de edificios. !
Los módulos son fabricados con estructura lineal en acero, 
forjados de chapa plegada y los cerramientos con paneles 
con aislamiento. Este sistema aporta múltiples ventajas, 
entre las que destaca una gran reducción en los plazos de 
ejecución de la obra (ahorro de más del 50% en los 
tiempos), máxima calidad de los materiales, exigentes y 
continuos controles de calidad, excelentes acabados, 
sostenibilidad y preservación del medio ambiente. (fig. 19 
y 20). !!
Compact Habit 
Bages, Cataluyna. España !
Es un sistema de módulos prefabricados en hormigón, 
mediante su acopio, permite la construcción del edificio. 
Para consegui r lo , es te módulo t iene que ser 
suficientemente rígido para dar estabilidad global al 
edificio y esfuerzos horizontales de viento y sismo. 
Este conjunto se comporta como los for jados 
unidireccionales y las paredes de carga, donde cada tramo 
vertical se encuentra empotrado con sus forjados superior 
y inferior. Las paredes adquieren una gran solidez del 
conjunto, trabajando nervaduras con zunchos horizontales 
y pilares verticales. Como consecuencia de su esbeltez, los 
nervados se traban con una losa de 52mm que, además, 
controla el pandeo e incrementa la inercia convirtiéndolos 
así en perfiles con geometría de T con un ala superior muy 
ancha. 
La solución de apoyos elásticos funciona perfectamente 
para esfuerzos verticales y en el caso de fuerzas 
horizontales, la solución de este sistema consiste en 
conectar los módulos transversalmente, manteniendo la 
condición de independencia. Básicamente, se puede decir 
que el sistema estructural se compone de: el módulo de 
hormigón, los apoyos y las uniones mecánicas entre 
módulos. ( fig. 21 y 22) 
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fig. 19 Terminal de cruceros de 
Bilbao. Sistema Modultec.
fig. 20  Proceso de montaje de los 
módulos, para el Terminal de 
cruceros de Bilbao. Sistema 
Modultec.
fig. 21  VPO Banyoles. Edificio de 
viviendas de protección oficial.
fig. 22  Proceso de montaje y 
construcción de los módulos. VPO 
Banyoles. Edificio de viviendas de 
protección oficial.
System 3 
Oskar Leo Kaufmann and Albert RÜF / KFN SYSTEMS 
2007- 2008 !
Es una casa construida para la exhibición House Delivery, 
del MOMA de New York.  La casa es una sola unidad, que 
tiene dos tipos de  espacios : un espacio de servicio y un 
espacio desnudo. El espacio de servicio se refiere al 
espacio constituido por la cocina, el baño, lavandería, 
instalaciones, este espacio es completamente prefabricado 
y es entregado en obra listo para habitar. El espacio 
desnudo esta formado por elementos planares,  como el 
piso, las  paredes, las carpinterías, los techos, los cuales 
son transportados a obra a partir de la panelización y 
montados in situ para ampliar el espacio del módulo de 
servicios.  Los elementos del espacio desnudo son 
proyectados para fabricarlos por medio de CNC (corte de 
control numérico). (fig. 23,24 y 25) !!!
 
Fabricación digital 
Burst *008 
Jeremy Edmiston and Douglas Gauthier 2005- presente !
Es una casa construida para la exhibición House Delivery, 
del MOMA de New York. En donde tratan de demostrar la 
posibilidad de prefabricar casas a partir del diseño asistido 
por ordenador y  cortadas por medio de CNC ( corte por 
control numérico) todas las piezas que componen la casa. 
Es fabricada en madera contrachapada,  los tableros se 
introducen en la cortadora láser, y por medio de los planos 
de corte previamente montados por medio de un 
programa en el ordenador, la maquina corta cada una de 
las piezas y las enumera. Luego el montaje es como un 
rompecabezas en 3D donde se deben seguir los planos de 
montaje para saber la posición de cada una de estas 
piezas. Este tipo de sistemas va a permitir en futuro el auto 
montaje de las viviendas por parte del cliente. (fig. 26, 27 y 
28). !!!!!!
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fig. 24  Módulo de espacios de 
servicio.
fig. 23  Modelos de unión de los 
módulos.
f i g . 2 5  P o s i b i l i d a d e s d e 
crecimiento con los módulos.
fig. 26  Montaje de la Burst *008
fig. 27  Fachada lateral
fig. 28  Fachada frontal
2.2.Características modulares y 
dimensionales !
2.2.1.1.El módulo y las proporciones !
La importancia del módulo se presenta desde la 
antigüedad en las culturas griegas y romanas.  Vitruvio 
en la Roma imperial, con su tratado “De Architectura”, 
recoge toda esa tradición y la ordena, con ello se 
marcaran las pautas que influirán en la arquitectura 
durante siglos. Todo este proceso llega al siglo XIX, y 
con la obra precursora de la industrialización el Crystal 
Palace de Paxton (fig.29), se crea un sistema modular 
tridimensional, donde las piezas son múltiplos de una 
dimensión básica de 8 pies. Esto nos demuestra que 
desde los inicios se han aplicado módulos y 
proporciones  en la construcción, principalmente a 
partir de los materiales que se utilizaban ya que estos 
regulaban las dimensiones,  y no es hasta finales de los 
años cuarenta, por la necesidad de la reconstrucción 
de Europa, después de la Segunda Guerra Mundial, 
que se impone la racionalización de la construcción y 
volver al encuentro del sentido practico y estético que 
había presidido las teorías modulares y dimensionales. 
El módulo no es más que la medida que se toma para 
dimensionar una edificación. Este puede venir 
delimitado por muchos factores como los materiales, 
el transporte, dimensiones humanas y culturales. El 
módulo se rige por una dimensión, estas no son 
iguales en todos los países, ya que cada país tiene 
su sistema de medición, en países como Japón las 
medidas eran unificadas según las medidas 
humanas, o en países como la India las medidas 
pasan casi de lo espiritual a lo natural y de allí a lo 
racional.  Las correlaciones modernas de 
magnitudes, corresponden a la búsqueda por 
métodos matemáticos  de una sucesión numérica, 
cuya ordenación permita la obtención de una 
serie de números y su transformación en medidas 
relacionadas entre sí, mediante un elemento o 
factor llamado “módulo base”. !!!!!
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fig. 29  Crystal Palace de Paxton. 
Construido con piezas modulares 
de  hierro fundido.
2. Dimensiones !
La dimensión que se le otorga a un módulo base, 
también varían según las consideraciones del 
arquitecto.  Por ser un numero relacionado con las 
propiedades métricas de un objeto, se han 
realizado estudios de como dimensionar un 
módulo. 
Le Corbusier (fig.30), creo un sistema de medidas 
aplicadas a un modulo de forma detallada, donde 
busca una relación matemática entre las medidas 
del hombre y la naturaleza, sistema que facilita la 
resolución de la diferencias entre los sistemas 
métrico decimal y pie pulgada, ademas de 
permitir armonizar el mobiliario y el diseño de 
interiores con las medidas del cuerpo humano. 
En la prefabricación se utilizan las dimensiones de 
coordinación las cuales son determinantes en la 
unión de un elemento con otro. Estas están 
determinadas por : la dimensión de coordinación, 
el error dimensional o de fabricación, el error de 
montaje, el error de curvatura. Estos valores son 
necesarios para saber tolerancias del sistema. !!
3. Tolerancias   !
En la construcción tradicional los problemas 
dimensionales y tolerancias no se consideran 
importantes, ya que siempre se resuelven in situ 
con los mismos materiales con los que se 
construye mediante el rejuntado del material de 
agarre. Sin embargo, en la prefabricación los 
problemas dimensionales y las tolerancias si son 
importantes, ya que deben ser lo  más precisas 
posibles, porque cualquier grado de imprecisión 
genera problemas en el sistema de  tolerancias, 
debido a que es un intervalo de valores 
admisibles de las imperfecciones en la puesta en 
obra de los componentes permitiendo la 
compatibilidad de los mismos, exigiendo altos 
niveles de precisión para la fabricación y el 
montaje de elementos. Usualmente para la 
instalación de módulos tridimensionales se asume 
tolerancias de +/- 5 milímetros.  
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fig. 30  Referencia al Modulor de 
Le Corbusier. 
2.3.Clasificación formal, funcional y 
materialidad   !
En cuanto a la forma, se clasifica en tres principales: 
 
2.3.1.1.Tipo caja 
Esta conformado por 6 paredes que forman el 
paralelepípedo, doblando su área al adicionarse 
con otros elementos, también se agrupan en este 
grupo aquellos cuya forma no es exactamente un 
prisma. (fig.31) !
2.3.1.2.Tipo vaso 
Son los que carecen de una superficie superior, 
cuando se adicionan van completando la cara que 
falta con la del fondo del elemento superior. 
(fig. 32) !!
2.3.1.3.Tipo campana 
Son los que carecen de la cara inferior, son los 
menos frecuentes, cuando se adicionan van 
completando la que cara que falta con el 
elemento inferior. (fig.33) !
 En cuanto a su aspecto funcional, según la clasificación de 
 Steffen Huth (1) : !
2.3.1.4.Módulos vivideros 
Están conformados por salas, dormitorios, 
despachos, aulas, consultorios. !
2.3.1.5.Módulos  húmedos 
Están  conformados principalmente por baños y 
cocinas. !
2.3.1.6.Módulos de circulación 
Están  conformados por escaleras, espacios de 
distribución y ascensores. !
 
(1) HUTH, Steffen. Construir con células tridimensionales: Análisis de un 
método constructivo. España: Editorial Gustavo Gili, S.A, 1977.  
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fig. 31  Tipo caja
fig. 32  Tipo vaso
fig. 33  Tipo campana
 En cuanto al material que compone básicamente el  
 módulo: !
7. Módulos pesados !
Son los fabricados principalmente en hormigón 
armado, que se utiliza de forma laminar, con 
espesores que rondan los 5 a 7 cm. Para evitar 
fisuras durante el transporte y el montaje, las 
láminas suelen reforzarse, con pequeñas vigas o 
pilares en las aristas, y con tacones en las zonas 
de apoyo. Sus dos principales inconvenientes el 
elevado peso y su pequeño aislamiento térmico. 
(fig.34) !
8. Módulos ligeros !
Son fabricados con todo los los materiales 
restantes utilizados en la construcción, mediante 
diferente sistemas constructivos: la utilización de 
estructuras lineales metálicas y de madera, 
cascaras de plástico o G.R.C. y usos de planchas 
d e m a t e r i a l e s l i g e r o s ( m e t a c r i l a t o s , 
contrachapados de maderas vidrio, chapas 
metálicas, PVC, etc.). Existen dos formas de 
fabricación, la primera es su realización completa 
en fabrica. La segunda, es la fabricación de los 
módulos fragmentados en paneles oralmente 
terminados, que se transportan perfectamente 
embalados a pie de obra, este proceso se 
denomina panelización, su objetivo es disminuir 
los costos de transporte. Son generalmente 
autoportantes, con una rigidez propia que les 
permite transmitir ala estructura principal, tanto su 
peso propio, como las cargas horizontales y de 
uso que actúen sobre ellos. (fig.35) !!!!!!!!!!
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fig. 34  Módulo pesado.  
Compact Habit
fig. 35  Módulo ligero.  
M 0 2 H P S S i s t e m a s d e 
prefabricación / Juan Marco
2.4.Instalaciones !
Las instalaciones en los módulos tridimensionales, se busca 
por motivos funcionales y económicos los recorridos mas 
cortos posibles y la concentración según el tipo de 
instalación por zona, por lo general se concentran en 
módulos o centros técnicos individualizados según sea el 
caso. Las diferentes instalaciones, con sus conductos, y 
terminales ( cableado, tuberías, aparatos sanitarios, 
mobil iario de cocina y baño, radiadores, aires 
acondicionados, etc.) se deben incorporar al modulo en el 
taller durante la fabricación del módulo, así como también 
las carpinterías. En obra las labores de montajes deben ser 
las mínimas posibles, en este caso solo realizar las 
conexiones a las redes generales. !
El trabajar con módulos tridimensionales hace posible la 
incorporación sin problemas, la instalación de ascensores, 
siempre previendo en el diseño previo las especificaciones 
de la normativa según sea el caso. !!
2.5.Sistemas Mixtos !
Los módulos tridimensionales algunas veces se utilizan con 
otros sistemas constructivos, principalmente por razones 
de transporte y las limitaciones en sus dimensiones y en 
otros casos por razones estructurales. Algunos de los 
sistemas mas utilizados son: !
Sistemas de esqueletos !
Están compuestos por marcos, construidos por elementos 
lineales de construcción, pilares y vigas. Estos elementos 
combinados con elementos de arr iostramiento, 
proporcionan una construcción estable y capaz de 
absorber los esfuerzos verticales y horizontales. Los 
módulos también se fabrican bajo este principio, pero 
como en el siguiente ejemplo, se realizó una estructura 
aporticada en hormigón armado, con el sistema de 
esqueleto, y para generar los espacios habitables se 
insertaron módulos prefabricados, esto con que finalidad, 
permitir crear un edificio de gran altura resistente pero 
agilizando los tiempos de construcción, a medida que se 
hacía la estructura se realizaban en taller los módulos 
prefabricados, no es el uso común de los módulos pero es 
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fig. 36  Sistemas de esqueletos.
una de las utilidades que se les puede dar a los módulos 
prefabricados. (fig. 36) !
Sistemas por paneles !
Están basados en sistemas estructurales por paredes 
planas y elementos de forjados, que simultáneamente 
proporcionan particiones espaciales. Los paneles pueden 
ser construidos en acero, en hormigón armado, en tableros 
de madera usualmente madera laminada y contrachapada. 
Los paneles se pueden construir de diferentes maneras: Un 
tipo es por pequeños paneles modulados donde sus 
anchos oscilan entre 60 cm y 120 cm y de alto suelen tener 
el alto entre forjado y forjado. Otra tipo de construcción es 
por paneles que tienen el largo completo del espacio a 
generar, y estos son el  soporte del forjado, generando una 
caja estructural. Otro tipo de construcción es por paredes 
transversales, se realizan paneles del largo del espacio y se 
colocan paralelas sobre el forjado inferior, estas son las que 
soportaran el forjado superior, trabajando como elementos 
verticales de transmisión de cargas.  Los módulos también 
se fabrican bajo este sistema el que también se le conoce 
como panelización, pero en algunos ejemplos como en el 
proyecto de Vivienda unifamiliar prefabricada en madera / 
Daniel Martí + Jurgen Van Wereld y Karin Giesberts, en 
Alicante (fig.37 y 38). Los módulos se construyen in situ 
con paneles prefabricados, bien sea por el tamaño del 
módulo que encarece los costos de transporte, ya que es 
mas económico transportar paneles apilados que módulos 
tridimensionales, esto lo que origina es mayor control de 
las uniones entre paneles in situ, también se utilizan como 
elementos extras para unir módulos con módulos 
generando así espacios intersticiales. !!!!!!!!!!!!!
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fig. 37  Sistemas por paneles. 
Vivienda unifamiliar prefabricada 
en madera / Daniel Martí + Jurgen 
Van Wereld y Karin Giesberts, en 
Alicante. 
fig. 38  Sistemas por paneles. 
Vivienda unifamiliar prefabricada 
en madera / Daniel Martí + Jurgen 
Van Wereld y Karin Giesberts, en 
Alicante. 
2.6.Fabricación !
El proceso de fabricación mantiene una organización 
bastante próxima a la de cualquier producto industrial. Las 
fases serian las siguientes: !
• Formación de la estructura del forjado inferior. 
• Montaje de la estructura lineal básica, cuyos elementos 
habrán sido preparados en un taller auxiliar. 
• Incorporación de los conductos y cajas de las instalaciones, 
cercos y marcos de ventana. 
• Colocación de los distintos revestimientos ( incluso 
aislantes térmicos) por este orden: suelos, paredes 
exteriores, techos, trasdosados interiores, tabaquerías y 
armarios empotrados. 
• Cuelgue de elementos de carpintería, aparatos de cocina, 
saneamientos y calefacción. 
• Tratamientos superficiales interiores y exteriores, según los 
casos, incluidos de los acristalamientos. 
• Traslado a almacén de fabrica o salida directa a la obra 
correspondiente. !
2.7.Transporte  !
Los módulos tridimensionales prefabricados se fabrican en 
taller que por lo general están ubicados en lugares 
distintos de donde se realizan los procesos de montaje y 
acabado final. El transporte de los módulos sólo resultan 
económicos cuando puedan ser transportados y montados 
con un gasto, que unido al coste de su fabricación quede 
muy por debajo del de la construcción tradicional. !
El transporte y el montaje económico han llegado a ser 
posibles gracias a los enormes progresos de la industria 
mecánica, que tiene a su disposición medios de todo tipo.  
Los tipos de transportes utilizados para su traslado 
dependen de las dimensiones de los módulos, su peso y 
los reglamentos aplicables según el lugar. !
El transporte por carreteras es el mas usado,  el tráfico por 
ellas esta regulado por reglamentos legales de tráfico que 
determinan la altura y la anchura máxima de lo 
transportado y en muchos casos también, la longitud, el 
peso y el número de piezas. La anchura del transporte por 
carretera esta limitada en los países europeos a 2,40 m a 
2,50 m. Se pueden transportar hasta 5,00m de anchura 
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siempre que vayan acompañados por policía de tráfico. La 
altura máxima  en general es de 4,50 m. Lo que significa 
que la dimensión del módulo no debe exceder de los 3,80 
a 4, 00 m, ya que la altura de los remolques es como 
mínimo de 40 a 50 cm, por encima del pavimento.  !
Los módulos tridimensionales se fabrican con una 
estructura que permita resistir el transporte y el montaje en 
obra. En el caso de los módulos ligeros es necesario 
realizas sistemas de arrastramiento transversales para evitar 
las deformaciones. Los elementos de reforzamiento 
estructural suelen colocarse en los puntos mas críticos y 
pueden ser permanentes, utilizados como parte de su 
estructura o temporal, usados sólo durante el proceso de 
transporte y elevación. (fig.39) !
Los módulos deben fabricarse herméticos a la intemperie, 
se deben revestir con plástico de alta resistencia durante la 
fase de transporte para evitar el daño debido al golpeteo 
del viento. (fig. 40) !
Los vehículos de transporte para la industria de la 
prefabricación son: !
• Camiones como elemento motriz y remolque 
• Semirremolques con elemento motriz  con longitud de 
carga 15 m. 
• Tractores con remolques giratorios de longitud de carga 
de 30 m. 
• Tractores con plataformas bajas para elementos altos. 
• Tractores con contenedores. !!!!!!!!!!!!!!!!!!
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fig. 39 Transporte de módulos 
tridimensionales en acero, 
empresa Molductec.
fig. 40 Transporte por carretera 
de módulos tridimensionales de 
la empresa Moldultec.
2.8.Montaje !
Según los sistemas constructivos exigen aparatos 
diferentes. Para las naves industriales del taller, se debe 
considerar  un tipo de grúa en especifico, esta depende: !
• El peso de los elementos. 
• La magnitud de la superficie de la nave. 
• La altura de la nave !
Cada fabricante de módulos tridimensionales ha 
desarrollado sus procedimientos de fabricación, transporte 
y montaje.  El fabricante esta encargado de entregar la 
documentación con todas las instrucciones precisas al jefe 
de obra, acerca de los requisitos de montaje, fijación y 
unión de los módulos en construcción. 
El jefe de obra debe conocer las tolerancias admisibles de 
posicionamiento para la unión con el modulo contiguo e 
inferior, los apoyos para la estabilización modular y la 
resolución de las juntas y conexiones. (fig.41) 
En el proceso de montaje en obra se utilizan grúas móviles, 
las cuales permiten la colocación de los módulos en su 
lugar correspondiente. Su selección depende de las 
dimensiones y el peso del módulo máximo. También 
influye la dimensión en planta de la edificación y la altura 
del mismo, ya que determina al alcance máximo necesario 
del aparato en dirección horizontal y vertical. Durante el 
proceso de construcción con módulos, es importante un 
alto grado de movilidad, por esta razón se utilizan grúas 
móviles o grúas de torre móvil, la cual se utiliza en 
procesos de montajes prolongados. !
Usualmente los módulos son elevados por la parte 
superior. Sobre ellos actúan cargas derivadas de su propio 
peso de los empujes que se generan al levantarlos en el 
proceso de montaje. La suspensión de estas estructuras se 
realiza mediante anillos de montaje, fijados a los módulos 
en los puntos donde se unirán con los cables de elevación 
de la grúa. Las fuerzas que se producen en el proceso de 
elevación y maniobras, generan diferentes tensiones 
internas de las que exciten en condiciones normales 
( Gorgolewski, Grubb, Prewer, & Lawson, 2003), en 
particular, la fuerzas producidas durante la elevación, por 
tanto sus conexiones normalmente necesitan ser 
fortalecidas para resistir estas fuerzas. !
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fig. 41  Universidad de Pierson. 
Conjunto modular. Plano de 
movimientos de la grúa en 
detalle antes del montaje, la 
entrega, recogida, donde se 
muestra la planificación de las 
acciones de forma integrada 
durante el proceso de diseño 
y fabricación.
CAPÍTULO 
3 
!
3. Geometría de sólidos !
Los cuerpos sólidos, son todo lo que ocupa lugar en el 
espacio, pero los cuerpos sólidos forman parte de una 
realidad física, se pueden tocar, tienen una composición 
determinada, una masa, etc. De entre todas las posibles 
propiedades de un cuerpo sólido, la geometría estudia sus 
dimensiones, formas y características matemáticas, 
construyendo para ello modelos o formas ideales que 
puedan ser manipuladas mentalmente o sobre dibujos. A 
estos modelos o ideas se les llama cuerpos geométricos y 
son distintos de los cuerpos sólidos de la realidad física.  !
Los cuerpos geométricos pueden ser de dos clases: 
formados por caras planas (poliedros) o teniendo alguna o 
todas sus caras curvas (cuerpos redondos). De forma 
simplificada podemos decir que los poliedros son modelos 
de sólidos limitados por caras planas con forma de 
polígonos.  !
3.3.1.Los cuerpos redondos o de revolución !
Son los que se obtienen al girar una figura plana, 
alrededor de un eje, estos sólidos no serán 
estudiados en este trabajo. (fig.42) !!
3.3.2. Los poliedros !
Son los só l idos que es tán compues tos 
exclusivamente por caras planas, de polígonos 
totalmente cerrados  que generan un volumen 
finito. Sus elementos son: caras, aristas y vértices. 
(fig.43) !!!!!!!
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fig. 42  Sólido en revolución. 
fig. 43  Poliedro antiprisma 
cuadrangular. Fuente: autora.
3.2.Tipos de sólidos !
Los sólidos se clasifican en varios tipos, según sus 
características comunes entre si: !
3.2.1.Sólidos platónicos !
Los poliedros platónicos se construyen utilizando múltiples 
copias de un único polígono regular, todos los vértices 
tienen el mismo numero de caras alrededor. Un polígono 
es regular cuando todos sus lados tienen la misma longitud 
y todos sus ángulos interiores son iguales. Tanto el 
triángulo equilátero como el cuadrado son polígonos 
regulares. (fig.44) !!
3.2.2.Sólidos de Arquímedes !
Su nombre se debe a que fueron definidos por 
Arquímedes. Todos los sólidos son poliedros uniformes de 
caras regulares.  
Un poliedro con caras poligonales regulares, es uniforme 
cuando existen operaciones de simetría que colocan 
cualquier vértice sobre cualquier otro vértice y no sobre 
otro punto del espacio. (fig.45) !
3.2.3.Prismas y antiprismas !
Son los únicos poliedros uniformes y convexos de caras 
regulares, después de los sólidos de Arquímedes.  !
3.2.3.1.Los Prismas 
 Son poliedros determinados por dos polígonos 
 paralelos y congruentes que se denominan bases y 
 por tanto paralelogramos como lados tengan las 
 caras.(fig.46) !!
3.2.3.2. Los antiprismas 
 Son poliedros que tienen dos caras iguales paralelas 
 (bases), pero a diferencia del prisma, están giradas y 
 reunidas por medio de triángulos. (fig.47) !!!!
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fig. 44  Sólido platónico El 
cubo Fuente: Autora.
fig. 46 Prismas El cubo 
Fuente: Autora.
fig. 47  Antiprisma 
cuadrangular. Fuente: autora.
fig. 45  Sólido de Arquímedes 
Tetraedro truncado.                
Fuente: Autora.
3.2.4.Sólidos de Johnson !
Son el resto de los sólidos convexos de caras regulares. No 
requiere que todas sus caras sean un mismo polígono, o 
que los polígonos iguales se unan por los vértices. La 
enumeración de esos poliedros fue realizada por  Norman 
W. Johnson. (fig. 48) !!
3.2.5.Sólidos de Catalan  !
Son los poliedros  que se generan con los  duales de los 
de Arquímedes. Son poliedros convexos con todas sus 
caras iguales pero no regulares y que tienen vértices de 
distinto orden.(fig.49) !!
3.2.6.Geodésicos !
El primer domo geodésico fue diseñado por Walter 
Bauerfeld y construido en 1922. Años después Buckminster 
Fuller popularizó su uso. !
Se construyen a partir de la elección de un poliedro 
convexo que servirá de marco para la construcción. Todas 
las caras del poliedro deben ser triangulares, cada cara que 
no sea triangular se triangular conectando sus vértices a un 
nuevo vértice puesto en el centro de la cara.   !
A partir de esto se puede obtener una esfera geodésica de 
frecuencia 1 si se hace que todos los vértices sean 
equidistantes del centro del poliedro. !
Pueden construirse esferas de mayor frecuencia 
reemplazando cada cara con una malla regular de 
triángulos y asegurandose de que todos los vértices 
nuevos sean equidistantes del centro. Las geodésicas de 
frecuencia 2 bisectan cada arista de la geodésica asociada 
de frecuencia 1 usando triángulos por cada malla, las 
geodésicas de frecuencia 3 trisecan cada arista de la 
geodésica asociada de frecuencia 1 usando 9 triángulos 
por cada malla. ( fig. 50) !!!!
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fig. 48  Sólido de Johnson 
Dipirámide cuadrangular 
elongada. Fuente: autora
fig. 49  Sólido de Catalan. 
P r i s m a p e n t a g o n a l 
a u m e n t a d o . F u e n t e : 
f i g . 5 0  G e o d é s i c o s . 
H e m i s f e r i o g e o d é s i c o 
tetraédrico frecuencia 2 . 
Fuente: autora
3.3.Sólidos a estudiar !
Para este trabajo se seleccionó por medio de la 
observación de las características espaciales de los sólidos, 
partiendo de la premisa que al menos uno de los 
polígonos de sus caras permitiese crear  un espacio 
habitable y poder ser apoyado en una superficie plana.  
Los sólidos seleccionados son: !
3.3.1.Cubo / Paralelepípedo (1) !
 Un cubo o hexaedro regular es un poliedro de seis caras 
 cuadradas congruentes, pertenece a los sólidos platónicos. !
3.3.2.Cuboctaedro truncado (2) !
 Es un Sólido de Arquímedes, que tiene doce caras  
 cuadradas, ocho caras hexagonales y seis octagonales, 
 todas ellas regulares, tiene 48 vértices y 72 aristas. !
3.3.3.Antiprisma Cuadrangular (3) !
 Un antiprisma cuadrangular es el segundo elemento de un 
 conjunto infinito de antiprismas, formado por una  
 secuencia de pares de triángulos laterales cerrado por dos 
 caras en forma de polígono cuadrado. !
3.3.4.Antiprisma Hexagonal (4) !
 Un antiprisma hexagonal es el cuarto elemento de un 
 conjunto infinito de antiprismas, formado por una  
 secuencia de seis pares de triángulos laterales cerrado por 
 dos caras en forma de hexágono. !
3.3.5.Dipirámide Cuadrangular Elongada (5) 
 Es uno de los sólidos de Johnson (J17). Como sugiere su 
 nombre, se puede construir giroelongando un octaedro 
 insertando un antiprisma cuadrado entre sus mitades  
 congruentes. !
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(5) Dipirámide cuadrangular 
elongada
(2) Cuboctaedro truncado
(1) Cubo
(3) Antiprisma cuadrangular
(4) Antiprisma hexagonal
3.3.6.Rotunda Pentagonal (6) !
 Es uno de los sólidos de Johnson (J6). Se puede ver como 
 medio icosidodecaedro. !
3.3.7.Tetraedro truncado (7) !
 Es el poliedro menor de la familia de los sólidos de  
 Arquímedes,  que se obtiene truncando cada vértice de un 
 tetraedro con lo que resultan 8 caras: 4 del tetraedro  
 original que se convierten de triangulares a hexagonales y 
 4 nuevas que resultan de los vértices, en este caso  
 triangulares. !
3.3.8.Prisma Triangular (8)  !
 Es un poliedro cuya superficie está formada por dos  
 triángulos iguales y paralelos llamados bases y por tres 
 caras laterales que son paralelogramos. !
3.3.9.Pirámide cuadrangular (9) !
 Es un poliedro cuya superficie está formada por una base 
 que es un cuadrilátero y caras laterales triangulares que 
 confluyen en un vértice que se denomina ápice (o vértice 
 de la pirámide). Estará compuesta, por tanto, por 5 caras, 
 la base cuadrangular y cuatro triángulos laterales que 
 confluyen en el vértice. !
3.3.10.Pirámide cuadrangular Giroelongada (10) !
  Es uno de los sólidos de Johnson (J10). Como sugiere su 
 nombre, puede construirse tomando una pirámide  
 cuadrada y "giroelongándola", lo que supone pegar un 
 antiprisma cuadrangular a su base. !!!!
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(6) Rotunda pentagonal
(7) Tetraedro truncado
(8) Prisma triangular
(9) Prisma cuadrangular
(10) Pirámide cuadrangular 
giroelongada
3.3.11.Prisma Triangular Biaumentado (11) 
  
 Es uno de los sólidos de Johnson (J50). Como sugiere su 
 nombre, puede construirse aumentando un prisma  
 triangular fijando pirámides cuadradas (J1) a dos de sus 
 caras ecuatoriales. !
3.3.12.Hemisferio Geodésico Hexaédrico de frecuencia 1 (12) 
!
Pertenece a los geodésicos, y se construye con un 
hexágono como base, todas las caras del poliedro son 
triangulares. !
3.3.13.Hemisferio Geodésico Tetraédrico de frecuencia 2 (13) 
!
Pertenece a los geodésicos, y se construye con un 
cuadrado como base. Las geodésicas de frecuencia 2 
bisectan cada arista de la geodésica asociada de 
frecuencia 1 usando triángulos por cada malla. !!!!!
3.4.Conceptos  
!
3.4.1.Dualidad para sólidos   !
Si en un poliedro unimos entre sí los centros de 
las caras, obtenemos otro poliedro cuyo número 
de caras coincide con el número de vértices del 
primero y viceversa. A estos poliedros se les llama 
duales. Hay poliedros que son auto duales, y son 
aquellos cuyo dual tiene exactamente la misma 
conectividad entre sus vértices, aristas y caras, así 
como todos los poliedros duales de los poliedros 
regulares son poliedros regulares. ( fig. 51) !!!!!!!
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(13) Hemisferio geodésico  
tetraédrico de frecuencia 2
(12) Hemisferio geodésico  
hexaédrico de frecuencia 1
(11) Prisma triangular 
biaumentado
fig. 51 El octaedro y el cubo 
son poliedros duales.
3.4.2.Truncaciones para sólidos !
Si un sólido es cortado por uno o mas planos, ese 
proceso se determina truncación. Por lo general 
se realiza el  truncamiento de las esquinas de 
éstos, lo cual va a generar otros sólidos y se va a 
centrar la atención en las relaciones que hay entre 
los poliedros iniciales y los obtenidos al 
transformar éstos o entre sus elementos. ( fig. 52) !!!
3.4.3.Teselaciones para sólidos !
Cuando es posible acoplar las caras planas de los 
sólidos entre sí, y sin huecos, ni fisuras hasta 
recubrir por completo el plano; la configuración 
que en tal caso se obtiene recibe el nombre 
teselación.  !
Muchos artistas han utilizado teselaciones en sus 
trabajos, uno de los mas importantes es  M.C. 
Escher, artista holandés, que  se divirtió teselando 
el plano con figuras de intrincadas formas, que 
recuerdan pájaros, peces, animales. Su obra 
experimenta con diversos métodos de representar 
(en dibujos de 2 o 3 dimensiones) espacios 
paradójicos que desafían a los modos habituales 
de representación.  Las teselaciones para sólidos, 
son aplicadas cuando se busca la agrupación de 
estos, con el fin de ampliar su tamaño, lo cual 
genera nuevos volúmenes. Esto se logra a partir 
de las propiedades de transformación de 
traslación, rotación y reflexión, mediante las 
cuales se logra hacer coincidir una figura consigo 
misma o con otra. (fig.53) !!!!!!!!!!
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fig. 52 Cuando se suprimen 
los vértices de un poliedro se 
realizan truncaciones. El 
cuboctaedro truncado es el el 
resultado de las truncaciones 
del cubo.
fig. 53  Las teselaciones de 
sólidos a veces requieren  de 
elementos extras para poder 
unirlos entre sí. Como en este 
e jemplo de un iones de 
antiprismas cuadrangulares 
para generar matrices de 
crecimiento con sólidos.
3.4.4.Redes espaciales de sólidos !
Es cuando en el espacio solo se ubican los 
vértices de un sólido, y estos se unen en el 
espacio por las aristas y el espacio resultante es 
una región en vez de una cara.   La explicación de 
esto es que todo poliedro se puede transformar 
en una red, este tipo de representación se 
denomina Diagramas de Schlegel, en donde cada 
región, incluida la exterior, corresponde a una cara 
de dicho poliedro. Los poliedros regulares tienen 
un diagrama de Schlegel único, pero cualquier 
otro tendrá varios, dependiendo de la cara que 
rompamos. Los diagramas de Schlegel nos 
permiten ver a la vez todas las caras, aristas y 
vértices de un poliedro, así como el orden de 
cada vértice. (fig.54) !!!!!!
3.5. Aplicaciones de sólidos en la 
arquitectura  
!
Los sólidos se han utilizado en la arquitectura desde hace 
mucho tiempo. Los sólidos regulares han sido los más 
utilizados por sus múltiples propiedades geométricas y 
volumétricas, pero principalmente es su posibilidad de ser 
habitables, ya que son los volúmenes que se acostumbran 
a habitar. (fig.55) !
Se han aplicado principalmente en la construcción 
tradicional, pero en la arquitectura prefabricada sólo se 
utilizan los sólidos más comunes, pocas veces se pueden 
ver ejemplos de proyectos con sólidos poco comunes, y 
cuando se ven en ciertos proyectos dan la impresión a 
simple vista de que estamos ante edificaciones de formas 
raras o de estéticas poco comunes, en algunos casos no se 
u t i l i zan los só l idos a l 100% s ino que su f ren 
transformaciones y surgen nuevas formas o volúmenes, o 
se utilizan como elementos de fachada en los que pueden 
ser prefabricados o no. (fig. 56) 
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fig. 54  Los diagramas de 
Schlegel.
fig. 55  Student Union, San 
F r a n c i s c o S t a t e C o l l e g e , 
California (Project). Moshe 
Safdie, (1967-68)
Hay ejemplos de utilización de sólidos poco comunes pero 
no responden al principio de módulos tridimensionales 
prefabricados, sino que responden más al proceso de 
panelización, ya que el tamaño del sólido para que sea 
habitable no permite se transportado, lo que hace 
necesario su construcción in situ por paneles o seccionar el 
volumen y construirlo por partes. !
 !
En el proyecto del  Toyo Iyo museo de arquitectura, en 
Imabari. Es la muestra más clara de la utilización de sólidos 
en la arquitectura, en este proyecto utilizó varios sólidos, 
los cuales los unió y combinó entre sí, para generar nuevos 
espacios, el sistema constructivo fue paneles de  madera y 
ensamblados in situ. (fig. 57) !!!
En el caso especifico de los módulos tridimensionales, se 
suele utilizar el cubo o el paralelepípedo. Principalmente 
por sus características geométricas de tener caras planas, 
de tener cada dos caras paralelas y en algunos casos tener 
caras iguales. Lo más determinante de porque se utilizan, 
es su fácil transporte debido a su forma. Pero esto ha 
limitado la creatividad al momento de diseñar con módulos 
tridimensionales, automáticamente cuando se utiliza este 
sistema constructivo, se aplica la forma de este tipo de 
sólido, lo que hace un poco monótono el uso de los 
módulos tridimensionales, quitándole la posibilidad de 
crear espacios arquitectónicamente estéticos interesantes y 
que respondan a las nuevas tendencias de diseño. !!
Los sólidos diferentes al cubo, se suelen utilizar para 
cubiertas o fachadas, siendo la única intervención con 
respecto a la forma hasta el momento en lo que respecta a 
los módulos tridimensionales. !!!!!!!
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fig. 57  Toyo Ito Museo de 
arquietctura, Imabari
fig. 56 Izola Social Housing / OFIS 
arhitekti. Slovenia. Es un ejemplo 
de la utilización de sólidos en 
fachadas.
En el proyecto del arquitecto Juan Marco el M02HPS 
Sistemas de prefabricación, en Valencia, España. El 
arquitecto creó una vivienda con módulos tridimensionales 
ligeros, en acero, donde genero una pequeña variación en 
la forma del módulo, ya que en una de las cubiertas 
generó una forma diferente a la del paralelepípedo 
creando un nuevo módulo tipo campana, pero con una 
cara inclinada, siendo está la mayor variación de forma que 
se suele utilizar para los módulos tridimensionales. (fig. 58) !!
 !
En el Proyecto de n55, el MICRO DWELLINGS, se puede 
ver como se aplican los sólidos a los módulos 
tridimensionales, es un sistema para la fabricación de 
viviendas de bajo costo de tamaños variables para 
cualquier número de personas. Se compone de módulos 
de viviendas móviles que pueden formar diferentes 
configuraciones en la tierra, sobre el agua y bajo el agua.  
Las viviendas son modulares, se pueden escalar hacia 
arriba y abajo, y se expanden y crecen junto con otros 
sistemas en pequeñas comunidades. (fig. 59) !!!!
El proyecto de la plataforma de visita VOESTALPINE, de 
Caramel Architekten, F. Stiper Designer.  Esta empresa 
productora de acero, realizó un concurso para crear unas 
plataformas para quienes visitan las plantas principales de 
la empresa. Los arquitectos realizaron un módulo estándar, 
los módulos son simétricos en forma y permiten ser 
combinados de una manera aleatoria según las 
necesidades del cliente. Se fabricaron en fabrica, se 
transportan en camión por partes y se ensamblan in situ. 
En este proyecto se aprecia como se pueden realizar otras 
formas diferentes al paralelepípedo, pero demuestra 
también las complicaciones de mayor uso del transporte 
debido a que debe ser transportado por partes desde la 
fabrica hasta la obra. (fig.60) !!!!!!
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fig. 59 MICRO DWELLINGS. n55 
M o d u l o s t r i d i m e n s i o n a l e s 
metálicos con la forma del sólido 
cuboctaedro truncado.
fig. 58 M02HPS Sistemas de 
prefabricación, Juan Marco. 
Valencia España.
fig. 60 Plataforma VOESTALPINE
CAPÍTULO 
4 
!
Desarrollo_ Exploración 
geométrica y análisis de 
sólidos!
!
4. Definición de la propuesta!!
De acuerdo con las investigaciones realizadas, la forma 
volumétrica común usada para los módulos tridimensionales es el 
el cubo o parelelepípedo,  dicha forma ha sido determinada 
principalmente por sus proporciones geométricas, las cuales 
permiten facilidades en su transporte y fabricación, así como en 
los costes de ejecución.  
Los nuevos criterios de diseño y las nuevas tecnologías de 
diseño y constructivas, demandan ser aplicables a los módulos 
tridimensionales, que hasta el momento no ha sido común aplicar 
nuevas formas volumétricas diferentes al cubo o al 
parelelepípedo a los módulos, sólo en pocos casos se han hecho 
módulos tridimensionales con otras formas o se utilizan sistemas 
constructivos mixtos, que una vez finalizada la construcción 
generan otras formas volumétricas diferentes al cubo o 
parelelepípedo. (véase capitulo 3). !
4.1.Metodología !!
La propuesta que a continuación se describe, se centra en dar 
respuesta a la problemática anteriormente expuesta.  El estudio 
se basará en realizar una exploración geométrica y análisis de 
sólidos,  se comenzará por una selección de sólidos, donde  sus 
propiedades espaciales permitan generar espacios habitables.  !
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Luego se evaluará cada sólido a partir de factores 
característicos como: su estabilidad, su proceso de fabricación, 
materialidad, implicaciones en su forma debido al transporte, 
cimentación, puesta en obra, uniones, juntas y posibilidad de ser 
desmontable. Se espera que dicha evaluación arroje como 
resultado, que sólidos pueden ser aplicables a los módulos, 
dando un nuevo campo de investigación a futuro. 
!
4.2.Definición  de los sólidos a estudiar. !!
La selección de los sólidos a estudiar se basó principalmente 
en la observación previa de su forma volumétrica, a partir de la 
forma de los polígonos que genera el sólido en tres alturas: su 
base, a a mitad de su altura y en su altura total. Una vez 
observadas esta cualidad se comparó visualmente si eran 
posibles de crear espacios habitables en su volumen interior. A 
partir de estas cualidades se seleccionaron los siguientes sólidos 
para el estudio: !
4.2.1.Cubo / Paralelepípedo (1) 
4.2.2.Cuboctaedro truncado (2) 
4.2.3.Antiprisma Cuadrangular (3) 
4.2.4.Antiprisma Hexagonal (4) 
4.2.5.Dipirámide Cuadrangular Elongada (5) 
4.2.6.Rotunda Pentagonal (6) 
4.2.7.Tetraedro truncado (7) 
4.2.8.Prisma Triangular (8) 
4.2.9.Pirámide cuadrangular (9) 
4.2.10.Pirámide cuadrangular Giroelongada (10) 
4.2.11.Prisma Triangular Biaumentado (11) 
4.2.12.Hemisferio Geodésico Hexaédrico de frecuencia 1 (12) 
4.2.13.Hemisferio Geodésico Tetraédrico de frecuencia 2 (13) !!!!!
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4.2.Definición de los factores 
característicos que influyen en los 
módulos.!!
 Se realizará para cada tipo de sólido seleccionado un 
análisis geométrico, donde se explorarán sus características 
geométricas y se evaluaran los factores característicos de diseño, 
los cuales son:  !
• Estabilidad. 
• Fabricación. 
• Materialidad. 
• Módulo tridimensional. 
• Peso según material. 
• Tipo de transporte. 
• Dimensiones. 
• Cimentación. 
• Uniones. 
• Juntas. 
• Posibilidad de ser desmontables. 
• Espacios residuales 
• Combinación de elementos               !
 A continuación se explicará cada factor y que se busca 
evaluar en cada sólido. !
Estabilidad 
 Se realizará un estudio analítico de cada sólido, a través de 
un diagrama de fuerzas, para ver como se distribuyen las fuerzas 
según su geometría, cuales son los puntos de apoyo y los puntos 
de sujeción para evitar volcamientos durante el transporte y si son 
estables para ser autoportantes. !!!!!
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Factor de forma 
!
 Por medio del cálculo del factor de forma, se determina un 
valor que es útil, cuando el clima de una zona determinada en 
importante en la edificación, ya que hay que preservar el confort 
térmico de la edificación según el lugar.  (fig.61) !!
Fabricación 
!
 Se evaluará el tipo de fabricación de la estructura, de los 
cerramientos y fachadas, se evaluara si permite la estandarización 
de las caras iguales. Entre los tipos de estructura de fabricación 
mas comunes tenemos: (véase capítulo 2) !
• Estructura lineal + Cerramientos por paneles (fig. 62) 
• Estructura por paneles autoportantes  (fig.63) 
• Módulo de hormigón armado (fig. 64) 
• Corte por CNC + Armado de piezas por fijación mecánica. 
(fig.65) !!!
Materiales !
 Los tipos de materiales más usados en la construcción 
modular son:  !
• Madera  Laminada 
Se utiliza como material estructural de los modulos como 
elementos lineales, tambien se utiliza con tableros 
aglomerados los cuales, resisten a la humedad y a los 
insectos xilofagos, garantizan la planeidad y aumentan la 
resistencia al desgarramiento, por todo ello se pueden 
utilizar no solamente al interior, sino también al exterior. !!!!
 41
fig.62
fig.63
fig.64
fig.65
fig.61
fig.66  Paneles de madera 
laminada. The Fold House, 
Solar Decathlon 2011.
• Hormigón armado 
 La técnica constructiva del hormigón armado consiste en la 
 utilización de hormigón reforzado con barras o mallas de 
 acero, llamadas armaduras. También se puede armar con 
 fibras, tales como fibras plásticas, fibra de vidrio, fibras de 
 acero o combinaciones de barras de acero con 
 fibras dependiendo de los requerimientos a los que estará 
 sometido. 
   
• Metales 
 Los metales son muy utilizados en la construcción, los más 
 utilizados son: 
 
- Acero 
 Acero se suele construir la parte estructural de los 
 módulos como elementos lineales, se suele utilizar 
 perfiles  tubulares para  crear la estructura y perfiles 
 laminados para dar mas rigidez  en componentes 
 del forjado o de arrastramiento con uniones rígidas. 
 También se utiliza en chapas plegadas para los 
 suelos y techos. 
 Otro uso de los metales es en  la utilización de 
 chapas plegadas no con fines estructurales, sino de 
 recubrimiento exterior y en cubiertas, las cuales van 
 terminadas con pinturas laxada o esmaltadas, así 
 como también con protecciones especiales de tipo 
 epoxídico, haciéndolas resistentes a los agentes 
 climatológicos. !
- Aluminio 
 El aluminio se utiliza en las carpinterías exteriores y 
 en las divisiones interiores. !
- Acero inoxidable 
 Principalmente de utiliza para fachadas y elementos 
arquitectónicos como mobiliario, marcos, pasamanos y 
elementos de interiorismo, debido a su alto costo y es en 
los sitios donde mejor se aprovecha su propiedad de ser 
inoxidable. !!!
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f i g . 6 8  A c e r o . M ó d u l o s 
e s t r u c t u r a l e s , f a b r i c a d e 
Modultec.
fig.67  Módulos de Hormigón 
armado, Compact Habit.
• Plásticos   
No se emplean como elementos estructurales. Se utilizan 
principalmente como revestimiento, en forma de chapa o 
lámina, con plegaduras o no. Algunos de los plásticos mas 
utilizados en la construcción son: !
- La resina de poliéster reforzada con fibra de vidrio 
(GRP). 
- El polimetracrilato de metilo o plexiglas, resiste a los 
agentes exteriores. 
- El PVC, resistente a los agentes externos, también se 
utiliza en la formación de carpinterías.  
- El poliuretano expandido, como material que 
garantiza el aislamiento térmico.  
  
 Los plásticos son usados principalmente para cerramientos, 
 carpinterías y pavimentos. 
!
• El vidrio 
Fundamentalmente como acristalamientos, con sus 
múltiples variedades, puede utilizarse como revestimiento 
exterior si va esmaltado en una de sus caras. !
Algunas de sus aplicaciones es la de trabajar como 
elemento de amarre con otros materiales como : !
- El fibrocemento en plancha esmaltado, generalmente 
usado en exteriores, las planchas onduladas se utilizan 
en cubiertas. !
- El G.R.C. es un mortero blanco reforzado con fibra de 
vidrio especial, puede adoptar formas variadas. 
principalmente se usa en fachadas. !
  !!!!
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fig.69 Poliéster reforzado con 
fibra. Casa Futuro.
Peso según material 
 
 El peso varia según el material que se decida utilizar y el 
sistema constructivo con el que se realiza el sólido.  Para este 
estudio se seleccionó el cubo como el sólido a estudiar, donde se 
realizó la comparación de los tres materiales más utilizados en la 
construcción como lo son: la madera, el acero y el hormigón 
armado, aplicándolos al sistema constructivo de estructura lineal 
+ cerramientos por paneles. No se consideraron los plásticos 
porque se utilizan principalmente como cerramientos o para las 
carpinterías, por lo general no se utilizan estructuralmente. !
Cubo   
Dimensiones: 3 m x 3 m x 3 m 
Sistema constructivo: estructura lineal + cerramientos por 
paneles. ( paneles de fachada arquitectónica de tornillo oculto 
posición vertical u horizontal,  50mm de espesor, color plata 
metalizado.) 
 
A partir de este cuadro se puede apreciar:   !
- El módulo de hormigón armado es el más pesado, de allí el 
nombre de este tipo de módulos como módulos pesados. 
- El módulo de acero, es el más ligero que el módulo de 
hormigón pero más pesado  que el módulo de madera 
laminada. Los módulos de acero son considerados módulos 
ligeros. 
- El módulo de madera laminada, es el más ligero. Son los 
módulos que responden mejor en criterios de sostenibilidad, 
 44
Material
Peso del 
material  
Kg/m
Dimensión 
aristas m
Peso 
aristas
Dimensión 
Paneles m
Peso 
paneles
Peso 
Total Kg
Madera 
laminada 500 0,36 180 28,22 269,54 449,54
Acero 7.800 0,36 2.808 28,22 269,54 3.077,54
Hormigón 
Armado
2.400
- - 3,6 - 8.640,00
fig.70  Cubo de estructura 
l i n e a l + c e r r a m i e n t o s 
Madera Laminada
fig.71  Cubo de estructura 
lineal + cerramientos  Acero
fig.72  Cubo de estructura 
M ó d u l o d e H o r m i g ó n 
armado
ya que  el consumo energético en su fabricación es mucho 
menor que el del acero y el hormigón armado. 
!
Módulo tridimensional 
!
Se estudiará a partir de la forma geométrica de cada sólido y sus 
dimensiones.  
Se determinará si ese sólido en particular puede ser: !
• Transportado a obra 100% su forma final. 
• Si se transporta en paneles apilados y se arman in situ. 
• Si se transporta una parte en módulo terminado y otra parte en 
paneles sueltos que se unen in situ, 50%. 
• Si requiere ser llevado por uno o varios módulos y en obra se 
unen y generan la forma final. 50% - 50% 
!
Tipo de transporte 
!
 El transporte  utilizado para los módulos tridimensionales 
es por medio del transporte especial terrestre, sus dimensiones 
son las que rigen  la anchura y la altura máxima de los módulos, el 
transporte especial terrestre tiene las siguientes dimensiones:  !
Anchura máxima permitida 5.00 mts    
Altura máxima permitida 4.50 mts  
Longitud máxima remitida 40.00 mts. 
 
!
!
!
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4.50 m 
Altura 
máxima 
permitida
40.00 m 
Longitud máxima permitida
5.00 m 
Anchura máxima permitida
fig.73  Transporte especial, límite máximo de transporte terrestre permitido en España ( Compact Habit)
Dimensiones 
  
 Las dimensiones vienen determinadas principalmente por 
el transporte y por los materiales utilizados, aplicando esta 
condición a la geometría del sólido, es esta casilla se definirán las 
dimensiones mínimas y máximas transportables, que permiten 
que el módulo sea habitable, la cantidad de módulos 
transportables en un mismo transporte según sus dimensiones 
mínimas y máximas. !
 Cimentación 
!
Los tipos de cimentación que se utilizan son: !
• Zapatas aisladas 
 Coincidentes con los puntos de apoyo que levan los  
 módulos en su parte inferior. !
• Cimentaciones corridas 
 Son las que suponen un apoyo longitudinal o perimetral 
 según los casos, es posible la aparición de asientos  
 diferenciales según el módulo y la construcción. !
• Porticos 
 Fundamentalmente de hormigón armado, cuando se  
 quiere diafanidad en la planta baja, considerandos también 
 los problemas de apoyos puntuales o corridos. !
Es necesario aislamiento térmico en la cara inferior del módulo, 
así como la protección anti humedad necesaria.  !
Para cada sólido sólo se determinará cuales son los puntos de 
apoyo según la geometría a utilizar, el tipo de cimentación no se 
estudiará en este trabajo, ya que será determinada cuando se 
diseñe el sistema constructivo específico para cada sólido, según 
el tipo de material con el que se realice  la estructura del módulo. !!!!!
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fig.74  Ubicación de los 
módulos según forma en el 
transporte
Uniones 
!
 Están delimitadas según la geometría  de cada sólido, 
siendo está la que determinará por donde se deben realizar las 
uniones: si son por caras, por las diagonales, por aristas o por 
vértices, además de justificar si son por uniones mecánicas o por 
soldaduras. En la mayoría de los sólidos estudiados es necesario 
crear un elemento extra para realizar la unión, este elemento 
debe responder a las características geométricas del sólido al que 
se va a unir, ademas de unirse al sólido por caras, por las 
diagonales, por aristas o por vértices. Estos elementos auxiliares 
responden específicamente a la forma y al material con el que se 
fabrica el sistema, es algunos casos es necesario rotar este tipo 
de elementos, ya que los sólidos regulares dependiendo de la 
lógica de agrupación, los elementos auxiliares que facilitan las 
uniones, deben responder principalmente a la forma, así como 
también a las necesidades espaciales del sólido. Las fijaciones 
son mecánicas en su mayoría, pero según el material algunas 
serán soldadas o deberán utilizar anclajes auxiliares para asegurar 
las fijaciones de todos los elementos. Las uniones deben cumplir 
con varias características: ser rígidas, algunas funcionan como 
bisagras, ser resistentes al agua, ser herméticas y flexibles. Son 
fabricadas en materiales como el acero, madera, acero inoxidable 
y aluminio. !
Juntas 
!
 Las juntas deben responder según el tipo de unión que se 
le realiza al módulo, si las uniones son por las cubiertas, se debe 
prever en taller como será la junta in situ para mantener la 
estanqueidad de la cubierta, así como también en los pavimentos 
y en los cerramiento de  fachada. !
Posibilidad de ser desmontables 
!
 Simplemente afirmar o negar, si existe la posibilidad de 
que el módulo sea desmontable y por qué. !
 47
fig.75   Tipos de uniones en 
la construcción
Estructura de esqueleto
Paneles de paredes
Sistema domino
Construcción con panel de madera 
Estructura de acero, tipo esqueleto 
con paneles prefabricados
Espacios residuales 
  
 Son los espacios generados cuando se unen varios sólidos 
de caras irregulares, que pueden utilizarse para varios usos como: 
instalaciones, depósitos, estanques de agua o ventilación cenital 
con el fin de aprovechar los espacios al máximo.  
 Para obtener el porcentaje del volumen del espacio 
residual, se comparará el volumen total de todos los sólidos que 
lo conforman con el volumen del espacio residual, obteniendo así 
el porcentaje equivalente del volumen residual con respecto al 
volumen de los sólidos que lo conforman. !
Combinación de elementos 
  
 Es la posibilidad de combinatoria entre si de los diferentes 
tipos de sólidos  de este estudio, donde hay sólidos que 
permiten ser soporte de otros sólidos y otros sólidos que no lo 
permiten,  sino que solamente son factibles utilizarlos como 
cubiertas o sólidos independientes.  !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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fig.76  Volumen resultante del 
Espacio residual de unión de 
v a r i o s a n t i p r i s m a s 
cuadrangulares.
!!!!!!!!!!!!!!!!!!
4.3.Exploración geométrica de sólidos en 
base a los factores característicos. !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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1.1.1 Cubo / Paralelepípedo  !!!!!!!!!!!!!
  !
                               !!!!!!
!
!!!!!!
!
 !!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!!
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Características geométricas
Tipo de sólido sólido platónico
Número de caras 6
Polígonos de las caras cuadrados
Número de aristas 12
Número de vértices 8
Caras concurrentes en cada vértice 3
Vértices contenidos en cada cara 4
Grupo de simetría hexaédrico
Poliedro dual octaedro
Factores característicos de 
diseño
Estudio
Estabilidad Estudio estático                                    Estudio dinámico 
Cuando se apoya en el lugar                       Cuando se transporta !!!!!
Factor de forma Para un cubo de 1m x 1m  !!
Fabricación Para este sólido se aplican todos estos sistemas: !
• Estructura lineal  +                                                           
cerramientos por paneles !
• Estructura por paneles !
• Módulo de hormigón armado !
• Corte por control numérico  +                                                                        
armado por piezas y tornillos 
Nivel de dificultad de fabricación Fácil   _  6 caras iguales
Transportable como Módulo 
tridimensional
Su forma se mantiene un 100% desde el taller hasta la obra
Transporte Dimensiones necesarias: 
 Ancho 2,55 m    Altura 4.00 m     Longitud 12,55 m 
!!!!!!!!!!!!!!!
Fuente: Código técnico de la edificación 
* Estructural: Pilares, vigas y forjados 
* Cerramientos: Fachadas, carpinterías, tabaquerías interiores !!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Factores característicos de 
diseño
Estudio
Dimensiones Del módulo cubico según el tipo de transporte:  
Mínimo   ancho 2,55 m  alto 3,1 m   Número de módulos= 4 
Máximo  ancho 5,00 m  alto 4,00 m  Número de módulos= 4 a 14 !
Del módulo paralelepípedo  según el tipo de transporte:  
Mínimo   ancho 2,55 m  alto 3,1 m   Número de módulos= 1 
Máximo  ancho 5,00 m  alto 4,00 m  Número de módulos= 1 a 3
Cimentación Los apoyos según la geometría  de la 
base del sólido, el tipo de cimentación 
según el material del módulo. 
Uniones Por aristas y caras, preferiblemente con fijaciones mecánicas por el 
interior para luego ser tapadas en obra.
Juntas • En Fachada,  aristas verticales, prever la junta entre módulo y 
módulo para asegurar la estanqueidad. 
• En cubierta, en aristas horizontales, prever con el acabado de la 
cubierta cubrir la unión para mantener la estanqueidad. 
• En Pavimentos, aristas horizontales, prever con el acabo de 
pavimento cubrir la unión para mantener la estanqueidad.
Posibilidad de ser desmontable Si sólo si, para todos los materiales, si las uniones cumplen con la 
premisa de ser desmontables. 
Espacios residuales No
Combinación de sólidos Es soporte y se puede combinar con: ( 3, 5, 8, 9, 10, 11,13)
Materialidad Estructural * Cerramientos * Densidad
Madera Aserrada Si Si 500 Kg/m
Madera Laminada 
encolada
Si Si 500 Kg/m
Madera Microlaminada Si Si 500 Kg/m
Aluminio Puede ser Si 2.700 Kg/m
Acero Si No 7.800 Kg/m
Hormigón armado Si Si 2.400 Kg/m
Plasticos No Si 2.100 Kg/m
1.1.2 Cuboctaedro truncado !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!
   !!!!!
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Factores característicos de 
diseño
Estudio
Estabilidad estructural Estudio estático                                    Estudio dinámico 
Cuando se apoya en el lugar                       Cuando se transporta !!!!!
Factor de forma Para un cuboctadro truncado  
de 1m de arista !
Fabricación Para este sólido se aplican todos estos sistemas: !
• Estructura por paneles !
• Corte por control numérico  +                                                                        
armado por piezas y tornillos 
Nivel de dificultad de fabricación Difícil _  12 caras cuadradas, 8 hexágonos y 6 caras octogonales.  
Se necesitan uniones con el ángulo de los paneles de fachada y 
ensamblaje in situ, se necesita prever la estanqueidad.
Transportable como Módulo 
tridimensional
0 %, se transporta en paneles apilados y se ensamblan in situ.
Transporte Dimensiones necesarias: 
 Ancho 2,55 m    Altura 4.00 m     Longitud 12,55 m 
Características geométricas
Tipo de sólido sólido de 
Arquímedes 
Número de caras 26
Polígonos de las caras 12 cuadrados, 8 
hexágonos y 6 
octágonos
Número de aristas 72
Número de vértices 48
Caras concurrentes en cada vértice 3
Vértices contenidos en cada cara 6 y 4
Grupo de simetría octaédrico 
Poliedro dual dodecaedro 
disdiakis
!!!!!!!!!!!!!!
Fuente: Código técnico de la edificación 
* Estructural: Pilares, vigas y forjados 
* Cerramientos: Fachadas, carpinterías, tabaquerías interiores !!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Materialidad Estructural * Cerramientos * Densidad
Madera Aserrada Si Si 500 Kg/m
Madera Laminada 
encolada
Si Si 500 Kg/m
Madera Microlaminada Si Si 500 Kg/m
Aluminio Puede ser Si 2.700 Kg/m
Acero Si No 7.800 Kg/m
Hormigón armado No No 2.400 Kg/m
Plasticos No Si 2.100 Kg/m
Factores característicos de 
diseño
Estudio
Dimensiones Del módulo según el tipo de transporte:   
Mínimo y Máximo:  ancho 5 m  alto 5 m 
Cimentación Los apoyos según la geometría del 
sólido, el tipo de cimentación según el 
material del módulo. !
Uniones Por caras, preferiblemente con fijaciones mecánicas por el interior.
Juntas • En Fachada,  en todas las uniones, prever la junta entre cada 
panel de fachada. 
• En cubierta, en aristas horizontales, prever con el acabado de la 
cubierta in situ, cubrir la unión para mantener la estanqueidad. 
• En Pavimentos, aristas horizontales, prever con el acabo de 
pavimento cubrir la unión para mantener la estanqueidad.
Posibilidad de ser desmontable Si sólo si, para todos los materiales, si las uniones cumplen con la 
premisa de ser desmontables. 
Espacios residuales No
Combinación de sólidos Es soporte 
1.1.3 Antiprisma cuadrangular !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Características geométricas
Tipo de sólido antiprisma
Número de caras 10
Polígonos de las caras 8 triángulos 
equiláteros   y        
2 cuadrados
Número de aristas 16
Número de vértices 8
Caras concurrentes en cada vértice 4
Vértices contenidos en cada cara 3 y 4
Poliedro dual trapezoedro 
tetragonal
Factores característicos de 
diseño
Estudio
Estabilidad estructural Estudio estático                                    Estudio dinámico 
Cuando se apoya en el lugar                       Cuando se transporta !!!!!
Factor de forma Para antiprisma cuadrangular  
de 1m de arista !
Fabricación Para este sólido se aplican todos estos sistemas: !
• Estructura lineal  +                                                           
cerramientos por paneles !
• Estructura por paneles !
• Corte por control numérico +                                                                        
armado por piezas y tornillos 
Nivel de dificultad de fabricación Fácil _  8 caras triangulares iguales y 2 caras cuadradas iguales.
Transportable como Módulo 
tridimensional
Su forma se mantiene un 100% desde el taller hasta la obra
Transporte Dimensiones necesarias: 
 Ancho 2,55 m    Altura 4.00 m     Longitud 12,55 m 
!!!!!!!!!!!!! !!
Fuente: Código técnico de la edificación 
* Estructural: Pilares, vigas y forjados 
* Cerramientos: Fachadas, carpinterías, tabaquerías interiores !!!!
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!
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Factores característicos de 
diseño
Estudio
Dimensiones Del módulo según el tipo de transporte:  
Mínimo   ancho 2,55 m  alto 3,1 m  Número de módulos= 4 
Máximo  ancho 5,00 m  alto 4,16 m  Número de módulos= 2 a 8
Cimentación Los apoyos según la geometría del 
sólido, el tipo de cimentación según el 
material del módulo. 
Uniones Por aristas, preferiblemente con fijaciones mecánicas por el interior 
para luego ser tapadas en obra. 
Juntas • En Fachada,  Aristas verticales, prever la junta entre módulo y 
módulo para asegurar la estanqueidad. 
• En cubierta, en aristas horizontales, prever con el acabado de la 
cubierta cubrir la unión para mantener la estanqueidad. 
• En Pavimentos, aristas horizontales, prever con el acabo de 
pavimento cubrir la unión para mantener la estanqueidad.
Posibilidad de ser desmontable Si sólo si para todos los sistemas si las uniones cumplen con la 
premisa de ser desmontables. 
Espacios residuales Si,  16%  del volumen de la unión de 4 antiprismas cuadrangulares
Combinación de sólidos Es soporte y se puede combinar con: (1, 5, 8, 9,10, 11,13)
Materialidad Estructural * Cerramientos * Densidad
Madera Aserrada Si Si 500 Kg/m
Madera Laminada 
encolada
Si Si 500 Kg/m
Madera Microlaminada Si Si 500 Kg/m
Aluminio Puede ser Si 2.700 Kg/m
Acero Si No 7.800 Kg/m
Hormigón armado No No 2.400 Kg/m
Plasticos No Si 2.100 Kg/m
1.1.4 Antiprisma Hexagonal !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Características geométricas
Tipo de sólido antiprisma
Número de caras 14
Polígonos de las caras 12 triángulos 
equiláteros y       
2 hexágonos
Número de aristas 24
Número de vértices 12
Caras concurrentes en cada vértice 4
Vértices contenidos en cada cara 3 y 6
Poliedro dual trapezoedro 
hexagonal
Factores característicos de 
diseño
Estudio
Estabilidad estructural Estudio estático                                    Estudio dinámico 
Cuando se apoya en el lugar                       Cuando se transporta !!!!!
Factor de forma Para antiprisma hexagonal  
de 1m de arista !
Fabricación Para este sólido se aplican todos estos sistemas: !
• Estructura lineal  +                                                            
cerramientos por paneles !
• Estructura por paneles !
• Corte por control numérico +                                                                        
armado por piezas y tornillos 
Nivel de fabricación Fácil  _  12 caras triangulares iguales y 2 caras hexagonales iguales. 
Módulo tridimensional Su forma se mantiene un 100% desde el taller hasta la obra
Transporte Dimensiones necesarias: 
 Ancho 2,55 m    Altura 4.00 m     Longitud 12,55 m 
!!!!! !!!!!!!!!
Fuente: Código técnico de la edificación 
* Estructural: Pilares, vigas y forjados 
* Cerramientos: Fachadas, carpinterías, tabaquerías interiores !!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Factores característicos de 
diseño
Estudio
Dimensiones Del módulo según el tipo de transporte:  
Mínimo   ancho 3,4 m  alto 3,1 m  Número de módulos= 4 
Máximo  ancho 5,00 m  alto 4,16 m  Número de módulos= 2 a 8
Cimentación Los apoyos según la geometría del 
sólido, el tipo de cimentación según el 
material del módulo. !
Uniones Por aristas, preferiblemente con fijaciones mecánicas por el interior 
para luego ser tapadas en obra.
Juntas • En Fachada,  Aristas verticales, prever la junta entre módulo y 
módulo para asegurar la estanqueidad. 
• En cubierta, en aristas horizontales, prever con el acabado de la 
cubierta cubrir la unión para mantener la estanqueidad. 
• En Pavimentos, aristas horizontales, prever con el acabo de 
pavimento cubrir la unión para mantener la estanqueidad.
Posibilidad de ser desmontable Si sólo si, para todos los materiales, si las uniones cumplen con la 
premisa de ser desmontables. 
Espacios residuales Si,  10 % de la unión de 4 antiprismas hexagonales
Combinación de sólidos Es soporte y se puede combinar con: ( 7,12)
Materialidad Estructural * Cerramientos * Densidad
Madera Aserrada Si Si 500 Kg/m
Madera Laminada 
encolada
Si Si 500 Kg/m
Madera Microlaminada Si Si 500 Kg/m
Aluminio Puede ser Si 2.700 Kg/m
Acero Si No 7.800 Kg/m
Hormigón armado No No 2.400 Kg/m
Plasticos No Si 2.100 Kg/m
1.1.5 Dipirámide cuadrangular                                                               
         elongada !!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!
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Características geométricas
Tipo de sólido sólidos de Johnson
Número de caras 12
Polígonos de las caras 8 triángulos 
equiláteros y       
4 cuadrados
Número de aristas 20
Número de vértices 10
Caras concurrentes en cada vértice 4
Vértices contenidos en cada cara 3 y 4
Poliedro dual Bitronco de 
pirámide cuadrada
Factores característicos de 
diseño
Estudio
Estabilidad estructural Estudio estático                                    Estudio dinámico 
Cuando se apoya en el lugar                       Cuando se transporta !!!!!
Factor de forma Para una dipirámide  
cuadrangular elongada  
de 1m de arista 
Fabricación Para este sólido se aplican todos estos sistemas: !
• Estructura lineal  +                                                           
cerramientos por paneles !
• Estructura por paneles !
• Corte por control numérico  +                                                                        
armado por piezas y tornillos 
Nivel de fabricación Fácil  _  8 caras triangulares iguales y 4 caras cuadradas iguales. 
Módulo tridimensional Su forma se mantiene un 100% desde el taller hasta la obra
Transporte Dimensiones necesarias: 
 Ancho 2,55 m    Altura 4.00 m     Longitud 12,55 m 
!!!!!!!!!!!!!
Fuente: Código técnico de la edificación 
* Estructural: Pilares, vigas y forjados 
* Cerramientos: Fachadas, carpinterías, tabaquerías interiores !!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!
 59
Materialidad Estructural * Cerramientos * Densidad
Madera Aserrada Si Si 500 Kg/m
Madera Laminada 
encolada
Si Si 500 Kg/m
Madera Microlaminada Si Si 500 Kg/m
Aluminio Puede ser Si 2.700 Kg/m
Acero Si No 7.800 Kg/m
Hormigón armado No No 2.400 Kg/m
Plasticos No Si 2.100 Kg/m
Factores característicos de 
diseño
Estudio
Dimensiones Del módulo según el tipo de transporte:  
Mínimo   ancho 2,80 m  alto 3,1 m  Número de módulos= 1 
Máximo  ancho 4,00 m  alto 4,00 m  Número de módulos= 1 a 3
Cimentación Los apoyos según la geometría del 
sólido, el tipo de cimentación según el 
material del módulo. 
Uniones Por caras cuadradas, preferiblemente con fijaciones mecánicas por 
el interior para luego ser tapadas en obra.
Juntas • En Fachada,  Aristas verticales, prever la junta entre módulo y 
módulo para asegurar la estanqueidad. 
• En cubierta, en aristas horizontales, prever con el acabado de la 
cubierta cubrir la unión para mantener la estanqueidad. 
• En Pavimentos, aristas horizontales, prever con el acabo de 
pavimento cubrir la unión para mantener la estanqueidad.
Posibilidad de ser desmontable Si sólo si,  para todos los materiales, si las uniones cumplen con la 
premisa de ser desmontables. 
Espacios residuales Si, prisma triangular, 27 % del volumen de los sólidos.
Combinación de sólidos Es soporte y se puede combinar con: (1, 3, 8, 9,10, 11,13)
1.1.6 Rotunda Pentagonal !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Características geométricas
Tipo de sólido sólido de Johnson
Número de caras 17
Polígonos de las caras 10 triángulos 
equiláteros, 6 
pentágonos  y 1 
decágono 
Número de aristas 35
Número de vértices 20
Caras concurrentes en cada vértice 4
Vértices contenidos en cada cara 3 y 5
Poliedro dual -
Factores característicos de 
diseño
Estudio
Estabilidad estructural Estudio estático                                    Estudio dinámico 
Cuando se apoya en el lugar                       Cuando se transporta !!!!!
Factor de forma Para una rotunda pentagonal  
de 1m de arista !
Fabricación Para este sólido se aplican todos estos sistemas: !
• Estructura lineal  +                                                            
cerramientos por paneles !
• Estructura por paneles
Nivel de fabricación Medio _  10 caras triangulares iguales, 1 decágono  y 6 caras 
pentagonales iguales. Requiere fijaciones mecánicas para unir las 
piezas.
Módulo tridimensional 100%, desde el taller hasta la obra, pero la altura del módulo  no es 
la más optima. Sólo funciona como módulo independiente.
Transporte Dimensiones necesarias: 
 Ancho 2,55 m    Altura 4.00 m     Longitud 12,55 m 
!!!!!!!!! !!!!!
Fuente: Código técnico de la edificación 
* Estructural: Pilares, vigas y forjados 
* Cerramientos: Fachadas, carpinterías, tabaquerías interiores !!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Materialidad Estructural * Cerramientos * Densidad
Madera Aserrada Si Si 500 Kg/m
Madera Laminada 
encolada
Si Si 500 Kg/m
Madera Microlaminada Si Si 500 Kg/m
Aluminio Puede ser Si 2.700 Kg/m
Acero Si No 7.800 Kg/m
Hormigón armado No No 2.400 Kg/m
Plasticos No Si 2.100 Kg/m
Factores característicos de 
diseño
Estudio
Dimensiones Del módulo según el tipo de transporte:  
Mínimo   y  Máximo: ancho 5,00 m  alto 2,5 m                             
Número de módulos= 2 a 8
Cimentación Los apoyos según la geometría del 
sólido, el tipo de cimentación según el 
material del módulo. !
Uniones Por caras, preferiblemente con fijaciones mecánicas por el interior 
para luego ser tapadas en obra.
Juntas • En Fachada,  Aristas verticales, prever la junta entre módulo y 
módulo para asegurar la estanqueidad. 
• En cubierta, en aristas horizontales, prever con el acabado de la 
cubierta cubrir la unión para mantener la estanqueidad. 
• En Pavimentos, aristas horizontales, prever con el acabo de 
pavimento cubrir la unión para mantener la estanqueidad.
Posibilidad de ser desmontable Si sólo si, para todos los materiales,  si las uniones cumplen con la 
premisa de ser desmontables. 
Espacios residuales No
Combinación de sólidos Es soporte
1.1.7 Tetraedro truncado ! !!!!!!!!!!!
!!!!
!
!!!! !
 !!!!!!!!!!!!!!!!!!
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Características geométricas
Tipo de sólido sólido de 
Arquímedes 
Número de caras 8
Polígonos de las caras 4 Hexágonos y 4 
triángulos 
equilateros
Número de aristas 18
Número de vértices 12
Caras concurrentes en cada vértice 3
Vértices contenidos en cada cara 3 y 6
Grupo de simetría tetraédrica
Poliedro dual triaquistetraedro
Factores característicos de 
diseño
Estudio
Estabilidad estructural Estudio estático                                    Estudio dinámico 
Cuando se apoya en el lugar                       Cuando se transporta !!!!!
Factor de forma Para un tetraedro truncado  
de 1m de arista !
Fabricación Para este sólido se aplican todos estos sistemas: !
• Estructura por paneles !
• Corte por control numérico +                                                                        
armado por piezas y tornillos 
Nivel de fabricación Difícil _  4 caras hexagonales iguales y 4 caras triangulares iguales.  
Se necesitan uniones con el ángulo de los paneles de fachada.
Módulo tridimensional 0 %, Se transporta en paneles apilados y se arman in situ, porque 
no es posible transportarlo armado por el tamaño.
Transporte Dimensiones necesarias: 
 Ancho 2,55 m    Altura 4.00 m     Longitud 12,55 m 
!!!!!!!!!
!
Fuente: Código técnico de la edificación 
* Estructural: Pilares, vigas y forjados 
* Cerramientos: Fachadas, carpinterías, tabaquerías interiores !!!!!
!!! !!!!!!!!!!!!!!!
!!
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Factores característicos de 
diseño
Estudio
Dimensiones Del módulo según el tipo de transporte:  
Mínimo   y Máximo:  ancho 5,00 m x alto  4,23 m                       
Número de módulos= 2 
Cimentación Los apoyos según la geometría del 
sólido, el tipo de cimentación según el 
material del módulo. !
Uniones • Por caras, solo se hace un bastidor con la forma de la cara, la 
unión se realiza  con fijaciones mecánicas por el interior para 
luego ser tapadas en obra. 
• Requiere uniones especiales con el ángulo de inclinación de los 
paneles de fachada.
Juntas • En Fachada, caras, prever una junta  entre cada panel de fachada 
para asegurar la estanqueidad. 
• En cubierta, en aristas horizontales, prever con el acabado de la 
cubierta cubrir la unión para mantener la estanqueidad. 
• En Pavimentos, aristas horizontales, prever con el acabo de 
pavimento cubrir la unión para mantener la estanqueidad.
Posibilidad de ser desmontable Si sólo si, para todos los sistemas si las uniones cumplen con la 
premisa de ser desmontables. 
Espacios residuales Si, tetraedros, 4 % de la unión de 4 tetraedros truncados
Combinación de sólidos Se utiliza como cubierta sobre los sólidos tipo: (4) y se puede 
combinar con tetraedros truncados invertidos.
Materialidad Estructural * Cerramientos ** Densidad
Madera Aserrada Si Si 500 Kg/m
Madera Laminada 
encolada
Si Si 500 Kg/m
Madera Microlaminada Si Si 500 Kg/m
Aluminio Puede ser Si 2.700 Kg/m
Acero Si No 7.800 Kg/m
Hormigón armado No No 2.400 Kg/m
Plasticos No Si 2.100 Kg/m
1.1.8 Prisma triangular ! !!!!!!!!!!!!
 
 !!
!!
!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!
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Características geométricas
Tipo de sólido sólido  platónico 
Número de caras 5
Polígonos de las caras 3 rectángulos y 2 
triángulos 
equiláteros
Número de aristas 9
Número de vértices 6
Caras concurrentes en cada vértice 3
Vértices contenidos en cada cara 3
Poliedro dual -
Factores característicos de 
diseño
Estudio
Estabilidad estructural Estudio estático                                    Estudio dinámico 
Cuando se apoya en el lugar                       Cuando se transporta !!!!!
Factor de forma Para un prisma triangular  
de 1m de arista !
Fabricación Para este sólido se aplican todos estos sistemas: !
• Estructura lineal  +                                                             
cerramientos por paneles !
• Estructura por paneles !
• Corte por control numérico  +                                                                        
armado por piezas y tornillos 
Nivel de fabricación Fácil _  3 caras cuadradas / rectangulares iguales y 2 caras 
triangulares iguales.  Se necesitan uniones con el ángulo de los 
paneles de fachada.
Módulo tridimensional Su forma se mantiene un 100% desde el taller hasta la obra
Transporte Dimensiones necesarias: 
 Ancho 2,55 m    Altura 4.00 m     Longitud 12,55 m 
!!!!!!!!!!
!
Fuente: Código técnico de la edificación 
* Estructural: Pilares, vigas y forjados 
* Cerramientos: Fachadas, carpinterías, tabaquerías interiores !!!!!!!!!
 !!!!!!!!!!
!!!!!!
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Factores característicos de 
diseño
Estudio
Dimensiones Del módulo cubico según el tipo de transporte:  
Mínimo   ancho 2,55 m  alto 3,1 m Número de módulos= 4 
Máximo  ancho 5,00 m  alto 3,1 m  Número de módulos= 2 a 8 !
Del módulo paralelepípedo  según el tipo de transporte:  
Mínimo   ancho 2,55 m  alto 3,1 m Número de módulos= 4 
Máximo  ancho 5,00 m  alto 3,1 m  Número de módulos= 2 a 8
Cimentación Los apoyos según la geometría del 
sólido, el tipo de cimentación según el 
material del módulo. 
Uniones • Por cara inferior, solo se hace un bastidor con la forma de la cara, 
la unión se realiza  con fijaciones mecánicas por el interior para 
luego ser tapadas en obra. 
• Se utiliza como módulo de cubierta 
• Requiere uniones especiales durante su fabricación en taller, con 
el angulo de inclinación de los paneles de fachada.
Juntas • En Fachada, caras, prever una junta  entre cada panel de fachada 
para asegurar la estanqueidad.
Posibilidad de ser desmontable Si sólo si, para todos los sistemas si las uniones cumplen con la 
premisa de ser desmontables. 
Espacios residuales No
Combinación de sólidos Se utiliza como cubierta sobre los sólidos tipo: (1,3, 5) 
Materialidad Estructural * Cerramientos ** Densidad
Madera Aserrada Si Si 500 Kg/m
Madera Laminada 
encolada
Si Si 500 Kg/m
Madera Microlaminada Si Si 500 Kg/m
Aluminio Puede ser Si 2.700 Kg/m
Acero Si No 7.800 Kg/m
Hormigón armado Si Si 2.400 Kg/m
Plasticos No Si 2.100 Kg/m
1.1.9 Pirámide cuadrangular !!!!!!!!!!!!!
 
 !!
!
!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!
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Características geométricas
Tipo de sólido sólido  platónico 
Número de caras 5
Polígonos de las caras 4 triángulos 
equiláteros y      
1 cuadrado
Número de aristas 8
Número de vértices 5
Caras concurrentes en cada vértice 3
Vértices contenidos en cada cara 3  y 4
Poliedro dual -
Factores característicos de 
diseño
Estudio
Estabilidad estructural Estudio estático                                    Estudio dinámico 
Cuando se apoya en el lugar                       Cuando se transporta !!!!!
Factor de forma Para una pirámide  
cuadrangular  
de 1m de arista 
Fabricación Para este sólido se aplican todos estos sistemas: !
• Estructura lineal  +                                                                
cerramientos por paneles !
• Estructura por paneles !
• Corte por control numérico +                                                                        
armado por piezas y tornillos 
Nivel de fabricación Fácil _  1 caras cuadrada/ rectangular  y 2 caras triangulares iguales.  
Se necesitan uniones con el ángulo de los paneles de fachada.
Módulo tridimensional Su forma se mantiene un 100% desde el taller hasta la obra
Transporte Dimensiones necesarias: 
 Ancho 2,55 m    Altura 4.00 m     Longitud 12,55 m 
!!!!!!!!
!!
Fuente: Código técnico de la edificación 
* Estructural: Pilares, vigas y forjados 
* Cerramientos: Fachadas, carpinterías, tabaquerías interiores !!!!
! !!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!
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Factores característicos de 
diseño
Estudio
Dimensiones Del módulo según el tipo de transporte:  
Mínimo   ancho 2,55 m  alto 2,25 m   Número de módulos= 4 
Máximo  ancho 4,50 m  alto 3,9 m  Número de módulos= 2 a 8
Cimentación Los apoyos según la geometría del 
sólido, el tipo de cimentación según el 
material del módulo. 
Uniones • Por cara inferior, sólo se hace un bastidor con la forma de la cara, 
la unión se realiza  con fijaciones mecánicas por el interior para 
luego ser tapadas en obra. 
• Se utiliza como módulo de cubierta 
• Requiere uniones especiales durante su fabricación en taller, con 
el ángulo de inclinación de los paneles de fachada.
Juntas • En Fachada, caras, prever una junta  entre cada panel de fachada 
para asegurar la estanqueidad.
Posibilidad de ser desmontable Si sólo si, para todos los sistemas si las uniones cumplen con la 
premisa de ser desmontables. 
Espacios residuales No
Combinación de sólidos Se utiliza como cubierta sobre los sólidos tipo: (1,3, 5) 
Materialidad Estructural * Cerramientos ** Densidad
Madera Aserrada Si Si 500 Kg/m
Madera Laminada 
encolada
Si Si 500 Kg/m
Madera Microlaminada Si Si 500 Kg/m
Aluminio Puede ser Si 2.700 Kg/m
Acero Si No 7.800 Kg/m
Hormigón armado No No 2.400 Kg/m
Plasticos No Si 2.100 Kg/m
1.1.10 Pirámide cuadrangular                                                                                  
           giroelongada ! !!!!!!!!!!!
 
 !!!
!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!
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Características geométricas
Tipo de sólido sólido  Johnson 
Número de caras 8
Polígonos de las caras 7 triángulos 
equiláteros y       
1 cuadrado
Número de aristas 20
Número de vértices 9
Caras concurrentes en cada vértice 5
Vértices contenidos en cada cara 3
Poliedro dual -
Factores característicos de 
diseño
Estudio
Estabilidad estructural Estudio estático                                    Estudio dinámico 
Cuando se apoya en el lugar                       Cuando se transporta !!!!!
Factor de forma Para una pirámide  
cuadrangular giroelongada 
de 1m de arista 
Fabricación Para este sólido se aplican todos estos sistemas: !
• Estructura lineal  +                                                          
cerramientos por paneles !
• Estructura por paneles !
• Corte por control numérico +                                                                        
armado por piezas y tornillos
Nivel de fabricación Medio  _  1 cara cuadrada  y 7 caras triangulares iguales.  Se 
necesitan uniones con el ángulo de los paneles de fachada y 
uniones entre los dos módulos que forman el sólido.
Módulo tridimensional 50% + 50%, formado por  2 módulos y se unen in situ.                
Como soporte un antiprisma cuadrangular y como cubierta una 
pirámide cuadrangular.
Transporte Dimensiones necesarias: 
 Ancho 2,55 m    Altura 4.00 m     Longitud 12,55 m 
!!!!!!!!
!!
Fuente: Código técnico de la edificación 
* Estructural: Pilares, vigas y forjados 
* Cerramientos: Fachadas, carpinterías, tabaquerías interiores !!!!!
!! !!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!
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Factores característicos de 
diseño
Estudio
Dimensiones Del módulo según el tipo de transporte:  
Mínimo y Máximo:   ancho 2,55 m  alto 4,44 m                          
Número de módulos= 4
Cimentación Los apoyos según la geometría del 
sólido, el tipo de cimentación según el 
material del módulo. 
Uniones • Por cara inferior, sólo se hace un bastidor con la forma de la cara, 
la unión se realiza  con fijaciones mecánicas por el interior para 
luego ser tapadas en obra. 
• Se utiliza como módulo de cubierta 
• Requiere uniones  especiales durante su fabricación en taller, con 
el ángulo de inclinación de los paneles de fachada.
Juntas • En Fachada, caras, prever una junta  entre cada panel de fachada 
para asegurar la estanqueidad.
Posibilidad de ser desmontable Si sólo si, para todos los sistemas si las uniones cumplen con la 
premisa de ser desmontables. 
Espacios residuales Si, solo en el antiprisma cuadrangular de su base, representa el 
16%  del volumen de la unión de 4 sólidos
Combinación de sólidos Se utiliza como cubierta sobre los sólidos tipo: (1,3, 5) 
Materialidad Estructural * Cerramientos ** Densidad
Madera Aserrada Si Si 500 Kg/m
Madera Laminada 
encolada
Si Si 500 Kg/m
Madera Microlaminada Si Si 500 Kg/m
Aluminio Puede ser Si 2.700 Kg/m
Acero Si No 7.800 Kg/m
Hormigón armado No No 2.400 Kg/m
Plasticos No Si 2.100 Kg/m
1.1.11 Prisma triangular                                                                      
           biaumentado ! !!!!!!!!!!!
 
 !!!
!!!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!
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Características geométricas
Tipo de sólido sólido  Johnson 
Número de caras 11
Polígonos de las caras 10 triángulos 
equiláteros y       
1 cuadrado
Número de aristas 17
Número de vértices 8
Caras concurrentes en cada vértice 4 y 5
Vértices contenidos en cada cara 3
Poliedro dual -
Factores característicos de 
diseño
Estudio
Estabilidad estructural Estudio estático                                    Estudio dinámico 
Cuando se apoya en el lugar                       Cuando se transporta !!!!!
Factor de forma Para un prisma triangular  
biaumentado 
de 1m de arista 
Fabricación Para este sólido se aplican todos estos sistemas: !
• Estructura lineal  +                                                              
cerramientos por paneles !
• Estructura por paneles !
• Corte por control númerico+                                                                        
armado por piezas y tornillos 
Nivel de fabricación Fácil _  1 cara cuadrada y 10 caras triangulares iguales.  Se 
necesitan uniones con el ángulo de los paneles de fachada.
Módulo tridimensional Su forma se mantiene un 100% desde el taller hasta la obra
Transporte Dimensiones necesarias: 
 Ancho 2,55 m    Altura 4.00 m     Longitud 12,55 m 
!!!!!!!
!!!!
Fuente: Código técnico de la edificación 
* Estructural: Pilares, vigas y forjados 
* Cerramientos: Fachadas, carpinterías, tabaquerías interiores !!!!!
!!!! !!!!!!!!
!!!!! !
!!!!!!!
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Factores característicos de 
diseño
Estudio
Dimensiones Del módulo según el tipo de transporte:  
Mínimo   ancho 2,55 m  alto 2,26 m  Número de módulos= 4 
Máximo  ancho 4,50 m  alto 4,00 m  Número de módulos= 2 a 8
Cimentación Los apoyos según la geometría del 
sólido, el tipo de cimentación según el 
material del módulo. 
Uniones • Por cara inferior, sólo se hace un bastidor con la forma de la cara, 
la unión se realiza  con fijaciones mecánicas por el interior para 
luego ser tapadas en obra. 
• Se utiliza como módulo de cubierta 
• Requiere uniones  especiales durante su fabricación en taller, con 
el ángulo de inclinación de los paneles de fachada.
Juntas • En Fachada, caras, prever una junta  entre cada panel de fachada 
para asegurar la estanqueidad.
Posibilidad de ser desmontable Si sólo si, para todos los sistemas si las uniones cumplen con la 
premisa de ser desmontables. 
Espacios residuales No
Combinación de sólidos Se utiliza como cubierta sobre los sólidos tipo: (1,3, 5) 
Materialidad Estructural * Cerramientos ** Densidad
Madera Aserrada Si Si 500 Kg/m
Madera Laminada 
encolada
Si Si 500 Kg/m
Madera Microlaminada Si Si 500 Kg/m
Aluminio Puede ser Si 2.700 Kg/m
Acero Si No 7.800 Kg/m
Hormigón armado No No 2.400 Kg/m
Plasticos No Si 2.100 Kg/m
1.1.12 Hemisferio geodésico                                                              
 hexaédrico de frecuencia 1 ! !!!!!!!!!!!!
 !!
!!
!!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!!
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Características geométricas
Tipo de sólido Hemisferio 
geodésico 
Número de caras 13
Polígonos de las caras 1 cuadrado y 12 
triángulos 
equiláteros 
Número de aristas 20
Número de vértices 10
Caras concurrentes en cada vértice 3,4 y 6
Vértices contenidos en cada cara 3 y 6
Poliedro dual -
Factores característicos de 
diseño
Estudio
Estabilidad estructural Estudio estático                                    Estudio dinámico 
Cuando se apoya en el lugar                       Cuando se transporta !!!!!
Factor de forma Para un hemisferio geodésico  
hexaédrico de frecuencia 1 
de 1m de arista
Fabricación Para este sólido se aplican todos estos sistemas: !
• Estructura lineal  +                                                             
cerramientos por paneles !
• Estructura por paneles !
• Corte por control numérico +                                                                        
armado por piezas y tornillos 
Nivel de fabricación Medio  _  1 cara hexagonal  y 12 caras triangulares iguales.  Se 
necesitan uniones con el ángulo de los paneles de fachada.
Módulo tridimensional Su forma se mantiene un 100% desde el taller hasta la obra
Transporte Dimensiones necesarias: 
 Ancho 2,55 m    Altura 4.00 m     Longitud 12,55 m 
!!!!!!!!!!
Fuente: Código técnico de la edificación 
* Estructural: Pilares, vigas y forjados 
* Cerramientos: Fachadas, carpinterías, tabaquerías interiores !!!!!
! !!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!
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Factores característicos de 
diseño
Estudio
Dimensiones Del módulo según el tipo de transporte:  
Mínimo y Máximo:   ancho 5,00 m  alto 2,91 m                           
Número de módulos= 2
Cimentación Los apoyos según la geometría del 
sólido, el tipo de cimentación según el 
material del módulo. !
Uniones • Por cara inferior, sólo se hace un bastidor con la forma de la cara, 
la unión se realiza  con fijaciones mecánicas por el interior para 
luego ser tapadas en obra. 
• Se utiliza como módulo de cubierta 
• Requiere uniones  especiales durante su fabricación en taller, con 
el ángulo de inclinación de los paneles de fachada.
Juntas • En Fachada, caras, prever una junta  entre cada panel de fachada 
para asegurar la estanqueidad.
Posibilidad de ser desmontable Si sólo si, para todos los sistemas si las uniones cumplen con la 
premisa de ser desmontables. 
Espacios residuales No
Combinación de sólidos Se utiliza como cubierta sobre los sólidos tipo: (4) 
Materialidad Estructural * Cerramientos ** Densidad
Madera Aserrada Si Si 500 Kg/m
Madera Laminada 
encolada
Si Si 500 Kg/m
Madera Microlaminada Si Si 500 Kg/m
Aluminio Puede ser Si 2.700 Kg/m
Acero Si No 7.800 Kg/m
Hormigón armado No No 2.400 Kg/m
Plasticos No Si 2.100 Kg/m
1.1.13 Hemisferio geodésico                                                              
tetraédrico de frecuencia 2 
! !!!!!!!!!!!!!
 
 !
!!!
!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!
 74
Características geométricas
Tipo de sólido Hemisferio 
geodésico
Número de caras 9
Polígonos de las caras 1 cuadrado, 2 
triángulos 
equiláteros y 6 
triángulos 
escalenos
Número de aristas 14
Número de vértices 7
Caras concurrentes en cada vértice 3,4 y 6
Vértices contenidos en cada cara 3 y 4
Poliedro dual -
Factores característicos de 
diseño
Estudio
Estabilidad estructural Estudio estático                                    Estudio dinámico 
Cuando se apoya en el lugar                       Cuando se transporta !!!!!
Factor de forma Para un hemisferio geodésico 
tetraédrico de frecuencia 2 
de 1m de arista 
Fabricación Para este sólido se aplican todos estos sistemas: !
• Estructura lineal  +                                                          
cerramientos por paneles !
• Estructura por paneles !
• Corte por control numérico  +                                                                        
armado por piezas y tornillos 
Nivel de fabricación Medio  _  1 cara cuadrada, 2 caras triangulares equiláteras  y 6 
caras triangulares escalenas.  Se necesitan uniones con el ángulo 
de los paneles de fachada.
Módulo tridimensional Su forma se mantiene un 100% desde el taller hasta la obra
Transporte Dimensiones necesarias: 
 Ancho 2,55 m    Altura 4.00 m     Longitud 12,55 m 
!!!!!!!!!!
Fuente: Código técnico de la edificación 
* Estructural: Pilares, vigas y forjados 
* Cerramientos: Fachadas, carpinterías, tabaquerías interiores !!!!!
!!!! !!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!
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Factores característicos de 
diseño
Estudio
Dimensiones Del módulo según el tipo de transporte:  
Mínimo   ancho 2,55 m  alto 2,15 m  Número de módulos= 4 
Máximo  ancho 5,00 m  alto 4,23 m  Número de módulos= 2 a 8
Cimentación Los apoyos según la geometría del 
sólido, el tipo de cimentación según el 
material del módulo. 
Uniones • Por cara inferior, sólo se hace un bastidor con la forma de la cara, 
la unión se realiza  con fijaciones mecánicas por el interior para 
luego ser tapadas en obra. 
• Se utiliza como módulo de cubierta 
• Requiere uniones  especiales durante su fabricación en taller, con 
el ángulo de inclinación de los paneles de fachada.
Juntas • En Fachada, caras, prever una junta  entre cada panel de fachada 
para asegurar la estanqueidad.
Posibilidad de ser desmontable Si sólo si, para todos los sistemas si las uniones cumplen con la 
premisa de ser desmontables. 
Espacios residuales No
Combinación de sólidos Se utiliza como cubierta sobre los sólidos tipo: (1,3, 5) 
Materialidad Estructural * Cerramientos ** Densidad
Madera Aserrada Si Si 500 Kg/m
Madera Laminada 
encolada
Si Si 500 Kg/m
Madera Microlaminada Si Si 500 Kg/m
Aluminio Puede ser Si 2.700 Kg/m
Acero Si No 7.800 Kg/m
Hormigón armado No No 2.400 Kg/m
Plasticos No Si 2.100 Kg/m
CAPÍTULO 
5 
!
Resultados de la 
exploración geométrica!
!
!
5. Resultados   !!!!
En el capitulo anterior, se estudiaron las características geométricas y los 
factores característicos de diseño, los cuales arrojaron datos que permiten 
seleccionar cual es el mejor sólido  además del cubo, que podría aplicarse 
como forma para los módulos tridimensionales. !
Se realizarán comparaciones por medio de gráficas entre los factores 
estudiados y como estos  influyen en  cada uno de los tipos de sólidos 
estudiados. !!!
5.1.Gráficas de resultados !!
5.1.1.Comparación por características geométricas  !
Se compararán los sólidos por sus características 
geométricas, con el fin de ver las similitudes y diferencias 
según: el tipo de sólido al que pertenecen, número de caras 
y tipos de polígonos en sus caras. !!!!!!!!!!
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Tipo de sólido !
Se ha podido determinar por medio de esta tabla a que tipo de sólidos 
pertenecen cada uno de los sólidos  seleccionados:  
!!
• Sólo tres sólidos  pertenecen al tipo sólidos platónicos, el cubo, el prisma 
triangular y la pirámide cuadrangular. 
• Sólo  dos sólidos pertenecen al tipo  sólidos de Arquímedes, el cuboctaedro 
truncado y el tetraedro truncado. 
• Sólo cuadro sólidos pertenecen al tipo de sólidos de Johnson, dipirámide 
cuadrangular, rotunda pentagonal, pirámide cuadrangular giroelongada y 
prisma triangular biaumentado. 
• Sólo dos sólidos pertenecen al tipo de sólidos Hemisferios Geodésicos, el 
hemisferio geodésico hexaédrico de frecuencia 1 y el hemisferio geodésico 
tetraédrico de frecuencia 2. !
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Sólido Platónico Arquímides Johnson Antiprisma Hemisferio 
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Tipos de polígonos por caras y cantidades !
Se ha podido comparar por medio de esta gráfica, los tipos de polígonos y la 
cantidad de  cada uno de ellos necesarios, para formar las caras de los 
sólidos seleccionados, permitiendo así saber que polígonos  tienen en 
común.   !
Estos datos se utilizarán más adelante para determinar el nivel de fabricación, 
dependiendo del número y formas de las caras si son iguales o diferentes, se 
puede determinar el nivel de dificultad para la fabricación de los módulos 
tridimensionales. 
!
• Sólo 1 de los 13 sólidos comparados, específicamente el cubo, utiliza el 
cuadrado para conformar todas sus caras.  
• De los 13 sólidos comparados, sólo 10 utilizan, triángulos para conformar la 
mayor cantidad de sus caras. 
• De los 13 sólidos comparados, sólo 9 utilizan, cuadrados para conformar la 
menor cantidad de sus caras. 
• Sólo 1 de los 13 sólidos comparados, específicamente el cuboctaedro 
truncado, utiliza 12 cuadrados, siendo el polígono de mayor cantidad, 8 
octágonos y 6 hexágonos. 
• Sólo 1 de los 13 sólidos comparados, específicamente la rotunda pentagonal, 
utiliza 10 triángulos, siendo el polígono de mayor cantidad, 6 pentágonos y 1 
decágono. 
• Sólo 1 de los 13 sólidos comprados, específicamente el tetraedro truncado, 
utiliza 2 tipos de polígonos para conformar sus caras por igual, estos 
polígonos son el triángulo y el hexágono.  !!!!!
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! ! Tipología de usos de los sólidos!!
Luego de realizar las fichas para cada sólido, se pudo apreciar que hay 
sólidos que se comportan mejor como elementos de soporte, porque 
permiten  ser apilados entre sí, creando la posibilidad de crecer en altura. 
Otros sólidos,  sólo podrían ser aplicables a los módulos tridimensionales 
como elementos de adición para generar cubiertas con cierto carácter 
estético y espacial,  debido a que su geometría dificulta crear espacios 
confortables para el habitar, en cambio como cubiertas crean una quinta 
fachada en la edificación 
!!
• Según este cuadro, se puede observar, que los primeros siete sólidos 
estudiados pueden ser aplicables como elementos de soporte y generadores 
de espacios habitables, así como también elementos de cubiertas, a 
excepción de la rotunda pentagonal la cual sí sólo sí, podría ser utilizada 
como elemento de cubierta si el sólido en el que se apoya tiene una planta 
de forma de decágono.  !
• Según el cuadro, se puede observar, que  los últimos seis sólidos estudiados 
sólo pueden ser aplicables como elementos de cubiertas, debido a que su 
espacialidad   se ve delimitada por sus dimensiones, ya que para poder 
generar espacios habitables confortables deben de tener grandes 
dimensiones y en este caso de estudio las dimensiones de los sólidos se ven 
delimitados por el medio de transporte.  
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!
• Dentro de estos últimos seis sólidos, se encuentra la pirámide cuadrangular 
giroelongada, la cual esta conformada por la unión de una pirámide 
cuadrangular y un antiprisma cuadrangular, por ser un sólido que se forma 
por la unan de dos (2) sólidos, es el único de estos últimos 6 que puede 
responder a las dos (2) tipologías de usos. !!!
5.1.2.Comparación por factores característicos de diseño !
Factor de forma 
Para poder comparar este factor, se realizó un ejemplo para cada sólido, 
utilizando sólidos de dimensión por arista de 1m, se prosiguió a calcular la 
superficie exterior m2 y se dividió entre el volumen m3 de cada sólido. El 
valor obtenido de esta operación, es el que se introdujo en la gráfica para 
comparar que sólido tiene mayor o menor valor en su factor de forma, este 
valor sólo interesa cuando el clima de la zona a utilizar estos módulos es 
importante, si es muy cálida o muy fría la zona en la que se utilizan para 
poder determinar la cantidad de material necesario para asegurar el confort 
térmico del espacio habitable. 
!!
• De los 13 sólidos comparados, el sólido que presenta mayor factor de forma, 
es el cuboctaedro truncado, lo que implica que se debe evaluar este sólido 
para zonas con climas muy extremos. !!!!! !!
 80
Cubo
Cuboctaedro truncado
Antiprisma cuadrangular
Antiprisma hexagonal
Dipirámide cuadrangular elongada
Rotunda pentagonal
Tetraedro truncado
Prisma triangular
Pirámide cuadrangular
Pirámide cuadrangular giroelongada
Prisma triangular biaumentado
Hemisferio geodesico hexaedrico de frecuencia 1
Hemisferio geodesico tetráedrico de frecuencia 2
0 0,175 0,35 0,525 0,7
Factor de Forma
!
Tipo de fabricación 
Se ha podido comparar por medio de esta gráfica, los tipos de fabricación 
aplicables a cada uno de los sólidos,  se estudiaron los sistemas de 
fabricación más usuales: estructura lineal + cerramientos por paneles, 
estructura por paneles, módulo de hormigón armado y corte por control 
numérico. 
!!!!!!!!!!
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!!
• De los 13 sólidos comparados, sólo el cubo puede ser fabricado con los 
cuatro (4) tipos de sistemas de fabricación estudiados, así como con los 
materiales más usuales para estos sistemas. Esto es debido a su geometría 
que permite no sólo simplicidad con los sistemas, sino que permite de una 
manera fácil la creación de los huecos necesarios para la ventilación, 
iluminación y  aplicar para todos los sistemas los anclajes necesarios para las 
uniones entre módulos. !
• De los 13 sólidos comparados, sólo el cuboctaedro truncado, la rotunda 
pentagonal y el tetraedro truncado,  son más eficientes fabricándolos con 
sistemas de estructuras por paneles y por corte de control numérico. 
Principalmente la razón por la que se fabrican con estos sistemas, es por sus 
dimensiones ya que, para poder generar espacios habitables confortables 
deben de tener grandes dimensiones y en este caso de estudio las 
dimensiones de los sólidos se ven delimitados por el medio de transporte. 
Al utilizar estos sistemas las piezas que conforman las caras del sólido se 
pueden llevar apiladas en el transporte o armadas en pequeños módulos 
para luego ensamblarlas in situ. !
• Los nueve sólidos restantes, pueden ser fabricados por sistemas de: 
estructura lineal + cerramientos por paneles, estructuras por paneles y por 
corte de control numérico, así como con los materiales más usuales para 
estos sistemas. Para estos sólidos no es aplicable el módulo de hormigón 
armado, principalmente porque sus geometrías dificultan la creación de los 
huecos necesarios para la ventilación e iluminación de los espacios, cosa que 
ocurre con  cuando se aplican los otros sistemas estudiados. !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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! !
Transportable como módulo tridimensional !
Se ha podido comparar por medio de esta gráfica de porcentajes, los sólidos 
que pueden ser llevados a obra manteniendo su forma definitiva en un 100%, 
hay otros  sólidos que es necesario transportarlos por secciones debido a sus 
grandes dimensiones y hay otros sólidos  que sólo pueden ser transportados 
de forma apilada por los paneles de las caras que lo conforman. 
• De los trece sólidos comparados, el cuboctaedro y el tetraedro truncado, no 
pueden ser transportados como módulos tridimensionales, como se explicó 
anteriormente se transportan apilados respondiendo a su sistema de 
fabricación. 
• De los trece  sólidos comparados, la pirámide cuadrangular giroelongada, es 
más optima para el espacio si se transporta en un 50%, es decir, separarla en 
los dos sólidos que la conforman, en el soporte que es un antiprisma 
cuadrangular y en la cubierta que es una pirámide cuadrangular, ya que si se 
lleva en un 100% el espacio se vería afectado disminuyendo su dimensión 
para poder ser transportada, en cambio al seccionarla en los dos sólidos 
permite generar un espacio de mayor dimensión. 
•  El resto de los 11 sólidos, pueden ser transportados en un 100% como 
módulos tridimensionales desde el lugar de fabricación hasta la obra, 
siempre y cuando se respeten las dimensiones mínimas y máximas para 
dichos sólidos. !!!!!!
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Nivel de fabricación !
Se ha determinado el nivel de fabricación, mediante el análisis comparativo 
del tipo de fabricación con el tipo de polígonos que conforman las caras y las 
cantidades de caras que necesita cada sólido para su fabricación. Otro factor 
que influye, es si se transporta como módulo tridimensional a la obra o es 
necesario fabricar in situ, ya que eso interfiere en el nivel de fabricación del 
módulo tridimensional, además de ser un factor determina que sólido puede 
ser aplicable a los módulos tridimensionales y cuales no. 
!
• De los 13 sólidos comparados, sólo 2 presentan un nivel de dificultad de 
fabricación difícil,   los cuales son el cuboctaedro truncado y el tetraedro 
truncado, esto es debido a que no pueden ser trasladados a la obra como 
módulos tridimensionales, sino sus caras deben ser  apiladas en el medio de 
transporte a utilizar, lo que requiere elementos  extras para preservar la 
estanqueidad y las uniones in situ. !
•  De los 13 sólidos comparados, solo 4 presentan nivel de dificultad de 
fabricación media, esto es debido a que pueden ser transportados como 
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módulos tridimensionales en un medio de transporte especial, pero la 
cantidad de tipos de polígonos que conforman sus caras y las cantidades, 
requieren mayor atención en el momento de su fabricación, además de 
requerir uniones especiales o extras in situ,  ya que, son sólidos que se 
utilizan principalmente como cubiertas. !
• De los 13 sólidos comparados, sólo 7 presentan nivel de dificultad  de 
fabricación fácil,  principalmente porque son sólidos que poseen la mayor 
cantidad de caras iguales de un mismo tipo de polígono o están 
conformados por dos tipos de polígonos. Además que pueden ser 
transportados a la obra como módulos tridimensionales y son por lo general 
sólidos que cumplen la doble función de trabajar como soporte así como 
cubiertas. !
Dimensiones !
En la presente gráfica,  se pueden apreciar las cantidades de módulos que se 
pueden transportar en un transporte especial, según las dimensiones 
mínimas y máximas aplicables a cada tipo de sólido para que se puedan 
transportar.  !
Las dimensiones mínimas de un transporte especial son:  
Ancho 2,55 m, Altura 4.00 m   y  Longitud 12,55 m !
Las dimensiones máximas para un transporte especial son:  
Ancho 5,00 m,  Altura 4.50 m y   Longitud 40 m 
• De los 13 sólidos comparados, el cubo es el que mayor cantidad de módulos 
permite, pero cuando se realizan paralelepípedos estos valores cambian 
porque el ancho se mantiene a la dimensión que el transporte permite, pero 
el largo puede variar según las necesidades de diseño, por lo general se 
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suele utilizar el largo mínimo de los transporte que serian unos 12,55m, pero 
esta distancia puede ser menor y se suelen usar módulos de 6,00m y 3,00 m 
de largo. 
• El cuboctaedro, debido a que sus dimensiones mínimas habitables son 
mayores que las dimensiones máximas de transporte, este sólido no es 
posible transportar como módulo tridimensional. 
• De los 13 sólidos comparados, el tetraedro truncado y el hemisferio 
geodésico, sólo podrían ser transportados con su dimensión mínima, debido 
a que si son más grandes sobrepasan el limite del altura para ser 
transportados. 
• De los 13 sólidos comprados, la dipirámide cuadrangular elongada, por ser 
tan larga  sólo se pueden transportar una unidad en su tamaño mínimo y tres 
en su tamaño máximo, lo cual que implica aumento en el uso del transporte 
cuando se utilice este tipo sólido. 
• El resto de los sólidos, las proporciones de sus dimensiones mínimas  se 
mantienen con respecto a sus máximas y permiten en los dos tipos de 
transporte transportar entre dos a más numero de unidades de módulos. 
  !
Cimentación cantidad de puntos de apoyo !
Por medio de la siguiente gráfica, se pueden comparar la cantidad de puntos 
de  apoyo que necesitan cada sólido para realizar su cimentación. !
Para este estudio sólo se han determinado el número de apoyos, el tipo de 
cimentación, materiales y especificaciones estructurales no son términos de 
estudio de esta investigación 
!!!!
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Combinación de sólidos 
Por medio de estas imágenes, se puede visualizar como se pueden combinar 
cada uno de los sólidos estudiados, donde se puede observar cuales pueden 
ser elementos de soporte y cuales pueden ser cubiertas,  también se puede 
observar como se pueden agrupar los sólidos entre sí, generando esquemas 
de crecimiento. Cuando se agrupan sólidos de la misma clase o se combinan 
con otros sólidos, es necesario considerar los desagües de las aguas de lluvia 
de las cubiertas, donde es importante prever que se hagan individualmente 
para cada sólido, para evitar problemas de drenajes de estas en las cubiertas. !!!!
 !!!!
 !!!!!
 !!!!
 !!!!!
 !! !!
 !!!!!!
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Dipirámide cuadrangular         +               combinación de sólidos                                    /         matriz de crecimiento 
           elongada
      Cubo           +                                            combinación de sólidos                           /   matriz de crecimiento
antiprisma cuadrangular           +                     combinación de sólidos                           / matriz de crecimiento
   prisma triangular            +                       combinación de sólidos                                 /         matriz de crecimiento 
pirámide cuadrangular         +                   combinación de sólidos                                 /         matriz de crecimiento 
prisma triangular        +                              combinación de sólidos                                 /         matriz de crecimiento 
   biaumentado 
    hemisferio geodésico          +                   combinación de sólidos                                 /         matriz de crecimiento 
tetraedrico de frecuencia 2 
Espacios residuales !
Por medio de la siguiente tabla, se busca mostrar los espacios residuales que 
son generados cuando se unen cuatro o más sólidos entre sí o con otros 
sólidos complementarios. 
!
• Los sólidos que pueden trabajar como soporte y como cubierta, también 
permiten unirse con otros sólidos iguales o diferentes y utilizando elementos 
extras de unión. Los sólidos antiprisma cuadrangular, antiprisma hexagonal, 
dipirámide cuadrangular elongada, tetraedro truncado y la pirámide 
cuadrangular giroelongada, generan espacios residuales que pueden ser 
utilizados como entradas de iluminación cenital, depósitos de agua, espacios 
de almacenamiento, ventilación, etc. 
• El resto de los sólidos como se recomienda utilizarlos como elementos de 
cubierta, los espacios residuales no se consideran, ya que se usan como 
elementos de diseño de la quinta fachada. 
• El cubo es el único que no genera espacios residuales, cuando se une con 
otros cubos, ademas que no necesita elementos extras para las uniones. 
!
La forma de los los volúmenes formados por  los espacios residuales son: !!!!!!!!!!!!!
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5.2.Análisis de los resultados!!
Según los datos obtenidos por el estudio detallado de las 
características geométricas y de los  factores característicos de 
diseño de los sólidos,  se ha determinado lo siguiente:  
• Los sólidos estudiados específicamente el antiprisma 
cuadrangular, el antiprisma hexagonal, la dipirámide 
elongada y la pirámide cuadrangular giroelongada son 
sólidos que se podrían aplicarse a futuro a los módulos 
tridimensionales. 
• Permiten la combinación con otros sólidos con bases 
cuadradas y hexagonales, generando así espacios habitables 
y confortables con nuevas sensaciones espaciales en su 
interior y exterior. 
• Permiten la utilización de sistemas de fabricación 
industrializados. 
• Sus dimensiones delimitadas por el transporte, permiten 
generar espacios confortables. 
• Permiten aplicar las nuevas tendencias de diseño al mundo 
de los módulos tridimensionales prefabricados. 
• Pueden servir como elementos de unión o de juegos 
espaciales para los tradicionales módulos cúbicos utilizados 
hasta el momento.  !
Además de haber estudiado cada sólido y haber obtenido 
ciertas conclusiones, esta investigación quiere ir un poco más allá, 
y se quiere mostrar un ejemplo de como funcionarían los módulos 
tridimensionales con uno de los sólidos estudiados.  
Para dicho ejemplo se seleccionó el sólido Antiprisma 
cuadrangular,  debido a que es uno de los que permite mayores 
combinaciones entre sólidos por su base de sección cuadrada, 
además de características espaciales muy interesantes. 
Este ejemplo permite ver como se podría profundizar esta 
investigación, permitiendo así crear nuevas geometrías a los 
módulos tridimensionales las cuales sean diferentes al cubo o 
paralelepípedo. Este ejemplo sólo busca mostrar como podría ser 
una investigación a futuro y como se pueden aplicarse nuevas 
posibilidades espaciales y criterios estéticos, a través de las 
nuevas tendencias de diseño a los módulos tridimensionales. !!
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CAPÍTULO 
7 
!
Conclusiones!!!
• Este trabajo ha permitido realizar un estudio de los antecedentes, 
tipos de fabricación y materiales utilizados  en el diseño y 
fabricación de los módulos tridimensionales, con el propósito de 
conocer su estado del arte hasta el momento para poder aplicar la 
propuesta de este trabajo. !
• La propuesta de este trabajo se basó en el estudio de  los sólidos, 
aplicados al sistema constructivo prefabricado de módulos 
tridimensionales, donde se realizó específicamente un estudio de 
características geométricas y de factores característicos de diseño. !
• Según este estudio, se corrobora la premisa para el diseño de 
módulos tridimensionales, el transporte es el principal delimitante 
de diseño de este sistema, casi todos los factores estudiados se 
ven afectados por la dimensiones  que restringe el transporte y a 
su vez  por las dimensiones necesarias según la geometría de 
cada sólido, en casi todos los estudios se retomará la influencia 
del transporte en las dimensiones de cada sólido. !
• Se puede decir, a partir del estudio de las características 
geométricas, los sólidos según el tipo al que pertenecen, 
presentan propiedades y comportamientos de utilización 
similares, pocos pueden ser utilizados como elementos de 
soporte  y de cubierta de igual manera. Los sólidos que pueden 
ser soporte y cubierta de igual manera, permiten  ser apilados 
entre sí, creando la posibilidad de crecer en altura.  Otros sólidos, 
sólo podrían ser aplicables a los módulos tridimensionales como 
elementos de adición para generar cubiertas con cierto carácter 
estético y espacial, esto es debido a su geometría y sus 
requerimientos dimensionales para crear espacios habitables, los 
cuales están delimitados por el medio de transporte y sólo se 
pueden aplicar e a módulos tridimensionales como cubiertas, 
generando la quinta fachada en la edificación. !!!
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• Se comparó  los tipos de polígonos que generan las caras y 
cantidad de caras que necesitan cada uno de los sólidos para su 
fabricación. Estos datos en particular son importantes, ya que la 
mayoría de los sólidos estudiados, comparten los mismos 
polígonos para generar sus caras, esto permite la industrialización 
y la producción en serie de los elementos que generan las caras, 
permitiendo así la posibilidad de crear en un mismo taller 
módulos que respondan a los diferentes sólidos estudiados. Sólo 
quedaría estandarizar las dimensiones más apropiadas para estos 
polígonos, para que puedan ser utilizados en todos los tipos de 
sólidos a fabricar y mantener las dimensiones necesarias para su 
transporte. Esto genera la necesidad de un estudio a futuro las 
uniones genéricas, según los diferentes tipos de polígonos 
utilizados, donde según el sistema de fabricación y material sea 
posible crear uniones, anclajes  genéricas para estos sólidos. !
• Según el estudio de los  factores característicos de diseño de los 
sólidos se determinaron varios datos importantes. !
• Se determinó que los tipos  de fabricación más eficiente para 
todos los sólidos son: la estructura lineal + cerramientos por 
paneles, estructura por paneles. Estos tipos de fabricación 
permiten ser aplicables a  los materiales que se utilizan 
actualmente para estos sistemas de fabricación. En el caso del 
módulo de hormigón armado, solo es aplicable al cubo o 
paralelepípedo debido a su geometría. !
• En el caso de fabricación de corte por control numérico, es 
aplicable a todos los sólidos y permite la fabricación con los 
materiales que se utilizan actualmente para este sistemas de 
fabricación, por ser un sistema dependiente de las nuevas 
tecnologías digitales, permite la utilización a futuro de nuevos 
materiales y maquinas de corte o impresión 3D. !
• Se estudió para cada sólido, la posibilidad de ser 100% 
transportables como módulos tridimensionales, para este 
estudio las dimensiones del transporte delimitan las 
dimensiones del sólido, los sólidos que se seleccionaron como 
aplicables a los módulos tridimensionales, cumplen con esta 
condición de ser 100% transportables como módulos 
tridimensionales, haciendo que la puesta en obra sea más 
eficiente. !!!
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• Se determinó que los sólidos que tuviesen como nivel de 
fabricación fácil o medio, son los más indicados, debido a que 
se ven influenciados por varios factores: los tipos de polígonos 
de sus caras y las cantidades de cada uno de estos y que tan 
diferentes son, lo que influye en su estandarización, también 
d e b í a n s e r 1 0 0 % t r a n s p o r t a b l e s c o m o m ó d u l o s 
tridimensionales.  !
• Este trabajo de investigación, además de estudiar los tipos de 
sólidos aplicables a los módulos tridimensionales también justifica 
la utilización hasta el momento del sólido platónico el  cubo, ya 
que  sigue siendo la forma más idónea. Siendo este uno de los 
sólidos estudiados y comparados. Al compararlo con el resto de 
los sólidos,  en todos los estudios de factores característicos de 
diseño, es el sólido que mejor se comporta, siendo este trabajo 
una justificación de su uso, pero a su vez creando nuevas 
estrategias para su utilización, ya que funciona como un excelente 
elemento de soporte y puede ser combinado con la mayoría de 
los sólidos estudiados, los cuales generarían espacios, cubiertas y 
fachadas bastante interesantes espacialmente y estéticamente.  !
• Las ventajas de la utilización de estos sólidos a los módulos 
tridimensionales, son básicamente estéticas, ya que crean nuevas 
tendencias de diseño y una nueva forma de ver el potencial que 
estos sólidos pueden generar en los espacios  habitables en los 
que se utilicen, además de permitir estandarizar nuevas formas 
raras para generar espacios, lo cual tiene una influencia en los 
costos de fabricación, ya que permitiría generar edificaciones 
complejas a unos costos inferiores, debido a las posibilidades de 
industrialización  de la fabricación de los elementos constructivos. !
• Los inconvenientes de la utilización de estos sólidos para los 
módulos tridimensionales, son básicamente dimensionales, ya que 
la mayoría de los sólidos estudiados, para poder ser habitables y 
que generen espacios confortables, requieren mayores 
dimensiones y estas se ven delimitadas por el transporte.  !
• Otro inconveniente, seria la utilización de las carpinterías 
tradicionales estandarizadas, en la mayoría de los sólidos se 
deben fabricar las carpinterías que respondan a las características 
geométricas de estos sólidos, siendo necesaria la fabricación de 
carpinterías exclusivas para estas formas. !!!
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• Se considera para estudios a futuro, la posibilidad de aplicar 
sistemas de arquitecturas transformables y cerramientos flexibles, 
que puedan ser aplicados a los tipos de sólidos estudiados, 
generando así nuevas formas geométricas de estudios y siendo 
una nueva aplicación de los sistemas móviles y las nuevas 
tendencias de diseño. !
• Como se explicó anteriormente, los sólidos estudiados 
específicamente el antiprisma cuadrangular, el antiprisma 
hexagonal, la dipirámide elongada y la pirámide cuadrangular 
giroelongada, son sólidos que se podrían aplicarse a futuro a los 
módulos tridimensionales. Siendo este estudio una puerta para 
futuros estudios de sólidos aplicables a los módulos 
tridimensionales, dónde no solamente se profundice en el estudio 
de  los tipos de sólidos acá estudiados, sino la posibilidad de 
incluir el estudio de los sólidos en revolución aplicados a los 
módulos tridimensionales. ! !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!!!!! !!!!
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1. Tipos de Sólidos 
!
1.1.Sólidos platónicos !
Los sólidos platónicos o regulares son poliedros convexos tal 
que todas sus caras son polígonos regulares iguales entre sí, y 
en que todos los ángulos sólidos son iguales. !
Los sólidos que pertenecen a este grupo son: !
1.1.1.Tetraedro  
 
Es un poliedro de cuatro caras. Con este número de 
caras ha de ser un poliedro convexo, y sus caras 
triangulares, encontrándose tres de ellas en cada 
vértice. Si las cuatro caras del tetraedro son triángulos 
equiláteros, iguales entre sí, el tetraedro se denomina 
regular. Tiene cuatro caras, los polígonos que forman 
sus caras son triángulos equiláteros, tiene 6 aristas, 4 
vértices, pertenece al grupo o de simetría tetraédrico 
(Td), su poliedro dual es el tetraedro regular 
( autoconjugado). !
1.1.2.Cubo 
E s u n p o l i e d r o d e s e i s c a r a s c u a d r a d a s 
congruentes,además de ser un hexaedro, puede ser 
clasificado también como paralelepípedo, recto y 
rectángulo, pues todas sus caras son de cuatro lados y 
paralelas dos a dos, e incluso como un prisma de base 
cuadrangular y altura equivalente al lado de la base.  !
El hexaedro regular, al igual que el resto de los sólidos 
platónicos, cumple el Teorema de poliedros de Euler, 
pues tiene seis caras, ocho vértices y doce aristas 
(8+6=12+2). !
Tiene 6 caras, los polígonos que forman las caras son 
cuadrados, tiene 12 aristas, 8 vértices, pertenece al 
grupo de simetría octaedrico (Oh), su poliedro dual es 
el octaedro. !!!!!
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1.1.3.Octaedro 
Es un poliedro de ocho caras. Con este número de 
caras puede ser un poliedro convexo o un poliedro 
cóncavo. Sus caras han de ser polígonos de siete lados 
o menos. Si las ocho caras del octaedro son triángulos 
equiláteros, iguales entre sí, el octaedro es convexo y 
se denomina regular. tiene 8 caras, los polígonos que 
forman sus caras son triángulos equiláteros, tiene 12 
aristas, 6 vértices, pertenece al grupo de simetría 
octaedro, su poliedro dual es el cubo. 
 
1.1.4.Dodecaedro 
Es un poliedro de doce caras, convexo o cóncavo. Sus 
caras han de ser polígonos de once lados o menos. Si 
las doce caras del dodecaedro son pentágonos 
regulares, iguales entre sí, el dodecaedro es convexo y 
se denomina regular. 
Tiene 12 caras, los polígonos que forman las caras son 
los pentágonos, tiene 30 aristas, 20 vértices, pertenece 
al grupo de simetría icosaedrico, su poliedro dual es el 
icosaedro. 
 
1.1.5.Isosaedro 
Es un poliedro de veinte caras, convexo o cóncavo. Si 
las veinte caras del icosaedro son triángulos equiláteros 
y congruentes, iguales entre sí, el icosaedro es convexo 
y se denomina regular. El poliedro conjugado del 
icosaedro es el dodecaedro.  
Tiene 20 caras, los polígonos que forman sus caras son 
los triángulos equiláteros, tiene 30 aristas, 12 vértices, 
pertenece al grupo de simetría icosaedrico (Ih), su 
poliedro dual es el dodecaedro. !!
1.2.Sólidos de Arquímedes  !
Son un grupo de poliedros convexos cuyas caras son polígonos 
regulares de dos o más tipos. Todos los sólidos de Arquímedes 
son de vértices uniformes. La mayoría de ellos se obtienen 
truncando los sólidos platónicos. Los sólidos arquímedianos se 
pueden obtener truncando sólidos platónicos !!!!!
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Los sólidos que pertenecen a este grupo son: !
1.2.1.Tetraedro truncado  
El Tetraedro truncado es un sólido de 
Arquímedes que se obtiene truncando cada 
vértice de un tetraedro con lo que resultan 8 
caras: 4 del tetraedro original que se convierten 
de triangulares a hexagonales y 4 nuevas que 
resultan de los vértices, en este caso 
triangulares.1 Es el poliedro menor de la familia 
de los Sólidos de Arquímedes. 
 
1.2.2. Cuboctaedro  
Es un sólido de Arquímedes que se obtiene 
truncando cada vértice de un cubo con lo que 
resultan 14 caras: 6 del cubo, que continúan 
cuadradas y 8 nuevas que resultan del 
truncamiento de los vértices; el cuboctaedro es 
un cubo que se trunca hasta el punto medio de 
la arista; en este sentido tiene mucha relación 
con el cubo truncado y el octaedro. !
1.2.3.Cubo truncado  
Es un sólido de Arquímedes que se obtiene 
truncando un cubo, tiene en mismo número de 
caras que un Cuboctaedro: 14 caras, 8 de ellas 
son triángulos equiláteros y 6 de ellas 
octágonos; tiene 24 vértices; 36 aristas. 
 
1.2.4.Octaedro truncado  
Es un sólido de Arquímedes que se obtiene 
truncando cada vértice de un octaedro o 
también se puede conseguir truncando los 
vértices de un cubo. También denominado 
tetracaidecaedro o poliedro de Kelvin, por ser 
éste el que demostró la singularidad de que es 
el único poliedro semirregular que puede llenar 
el espacio por repetición de sí mismo. !
1.2.5. Rombicuoctaedro  
Es un sólido de Arquímedes que se obtiene 
truncando cada vértice de un cuboctaedro con 
lo que resultan 8 caras: 4 del tetraedro original 
que se convierten de triangulares a hexagonales 
y 4 nuevas que resultan de los vértices, en este 
caso triangulares. 
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 !
1.2.6.Cuboctaedro truncado   
Es un Sólido de Arquímedes, que tiene doce 
caras cuadradas, ocho caras hexagonales y seis 
octagonales, todas ellas regulares, tiene 48 
vértices y 72 aristas. !
1.2.7.Cubo romo  
Es un sólido de Arquímedes que tiene 38 caras, 
60 aristas y 24 vértices. Su poliedro dual o 
conjugado es el icositetraedro pentagonal, 
perteneciente a la familia de los sólidos de 
Catalan. Es además un poliedro quiral, lo que 
implica que tiene dos formas distintas 
isomórficas, imagen especular la una de la otra. 
Sólo otro sólido arquímediano posee esta 
misma propiedad, el dodecaedro romo o 
icosidodecaedro romo. !
1.2.8.Icosidodecaedro  
Es un sólido de Arquímedes, concretamente un 
poliedro cuasiregular, es un poliedro con doce 
caras pentagonales y veinte triangulares. Cuenta 
con 30 vértices idénticos, en los que se unen 
dos triángulos y dos pentágonos en cada uno 
de ellos. 60 aristas idénticas separan a cada 
triángulo de un pentágono. !!
1.2.9.Dodecaedro truncado  
Es un sólido de Arquímedes que se obtiene 
truncando cada vértice de un dodecaedro. !
 !!
1.2.10.Icosaedro truncado  
Es un sólido de Arquímedes que se obtiene 
truncando cada vértice de un icosaedro. Las 
pelotas de fútbol poseen esa forma. !!!!!
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1.2.11.Rombicosidodecaedro  
Es un sólido de Arquímedes, que sin inflar 
puede llenar hasta el 93.32% de una esfera. Está 
formado por 12 pentágonos, 30 cuadrados y 20 
triángulos,60 vértices y 120 aristas; 62 caras en 
total.  !
Este sólido se obtiene: como dual del 
Hexecontaedro deltoidal o por expansión del 
Octaedro.  El Rombicosidodecaedro conocido 
se refiere al hecho de que las 30 caras 
cuadradas yacen en los mismos planos que las 
30 caras del Triacontaedro rómbico que es dual 
al icosidodecaedro. También puede ser llamado 
un dodecaedro truncado o Icosaedro truncado 
mediante operaciones de truncamiento del 
poliedro uniforme. !
1.2.12.Icosidodecaedro truncado  
Es un sólido de Arquímedes, tiene 62 caras, 180 
aristas y 120 vértices, también se le llama 
Troncoicosidodecaedro, Icosidodecaedro 
rombitruncado,1 Gran rombicosidodecaedron y 
Norman Johnson le l lamó Dodecaedro 
omnitruncado. !
1.2.13.Dodecaedro romo  
Es un sólido de Arquímedes,1 que tiene 92 
ca ra s , 80 de e l l a s t r i angu la re s y 12 
pentagonales, tiene 150 aristas y 60 vértices. 
También fue llamado dodecaesdro snub o 
dodecaedro simum por Kepler, es uno de los 
sólidos que tienen cuerpo isomórfico. !!!
1.3.Prismas y antiprismas  !
En geometría, un prisma es un sólido determinado por dos 
polígonos paralelos y congruentes que se denominan bases y 
por tantos paralelogramos como lados tengan las bases, 
denominados caras. !
Un antiprisma es un poliedro, que se caracteriza por tener dos 
caras iguales paralelas (bases), pero a diferencia del prisma, 
están giradas y reunidas por medio de triángulos. Las caras 
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laterales son triángulos que unen dos vértices consecutivos de 
una base con el vértice correspondiente de la otra. En un 
antiprisma recto, las caras laterales son triángulos isósceles 
iguales.1 Si los triángulos son equiláteros, el antiprisma es 
uniforme. Forman una serie infinita y fueron descubiertos por 
Johannes Kepler.2 
En el caso de los antiprismas de directrices regulares, las dos 
caras directrices son polígonos regulares y todos los triángulos 
circundantes son equiláteros, lo que hace que el cuerpo sea de 
aristas regulares (todas iguales). En general las caras paralelas 
de un antiprisma de directrices regulares están rotadas la una 
de la otra en un ángulo β. !
Los sólidos que pertenecen a este grupo son: !
1.3.1.Prisma triangular 
Tiene 5 caras, polígonos que forman sus caras 2 
triángulos equiláteros y 3 cuadrados o rectángulos, 9 
aristas y 6 vértices.  !
1.3.2.Prisma rectangular 
Tiene 6 caras, polígonos que forman sus caras 6 
rectángulos, 12 aristas y 8 vértices. !
1.3.3.Prisma pentagonal 
Tiene 7 caras, polígonos que forman sus caras 2 
pentágonos y 5 cuadrados, 15 aristas y 10 vértices. !
1.3.4.Prisma hexagonal 
Tiene 8 caras, polígonos que forman sus caras 2 
hexágonos y 6 cuadrados, 18 aristas y 12 vértices. !
1.3.5.Prisma heptagonal 
Tiene 9 caras, polígonos que forman sus caras 2 
heptágonos  y 7 cuadrados, 21 aristas y 14 vértices. !
1.3.6.Prisma octagonal 
Tiene 10 caras, polígonos que forman sus caras 2 
octágonos y 8 cuadrados, 24 aristas y 16 vértices. !
1.3.7.Prisma enneagonal 
Tiene 11 caras, polígonos que forman sus caras 2 
eneágono y 9 cuadrados, 27 aristas y 18 vértices. !!!
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1.3.8.Prisma decagonal 
Tiene 12 caras, polígonos que forman sus caras 2 
decágonos y 10 cuadrados, 30 aristas y 20 vértices. !
1.3.9.Prisma hendecagonal 
Tiene 13 caras, polígonos que forman sus caras 2 
endecágono y 11 cuadrados, 33 aristas y 22 vértices. 
 
1.3.10.Prisma dodecagonal 
Tiene 14 caras, polígonos que forman sus caras 2 
dodecágonos y 12 cuadrados, 36 aristas y 24 
vértices. !
1.3.11.Antiprisma cuadrangular 
Tiene 10 caras, polígonos que forman sus caras 2 
cuadrados y 8 triángulos equiláteros , 16 aristas y 8 
vértices. !
1.3.12.Antiprisma pentagonal 
Tiene 12 caras, polígonos que forman sus caras 2 
pentágonos y 10 triángulos equiláteros, 20 aristas y 
10 vértices. !
1.3.13.Antiprisma hexagonal 
Tiene 14 caras, polígonos que forman sus caras 2 
hexágonos y 12 triángulos equiláteros, 24 aristas y 
12 vértices. !
1.3.14. Antiprisma heptagonal 
Tiene 16 caras, polígonos que forman sus caras 2 
heptágonos  y 14 triángulos equiláteros, 28 aristas y 
14 vértices. !
1.3.15.Antiprisma octagonal 
Tiene 18 caras, polígonos que forman sus caras 2 
octágonos y 16 triángulos equiláteros, 32 aristas y 
16 vértices. !
1.3.16.Antiprisma enneagonal 
Tiene 20 caras, polígonos que forman sus caras 2 
eneágonos  y 18 triángulos equiláteros, 36 aristas y 
18 vértices. !!!!
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1.3.17.Antiprisma decagonal 
Tiene 22 caras, polígonos que forman sus caras 2 
decágonos  y 20 triángulos equiláteros, 40 aristas y 
20 vértices. 
 !
1.4.Sólidos de Johnson !
Es un poliedro estrictamente convexo, siendo cada una de sus 
caras un polígono regular. Por otra parte, no es un sólido 
platónico, ni un sólido de Arquímedes, ni un prisma ni un 
antiprisma. No se requiere que todas las caras sean un mismo 
polígono, o que polígonos del mismo tipo se unan por los 
vértices. Un ejemplo de sólido de Johnson es la pirámide de 
base cuadrada con lados equiláteros J1, que presenta una cara 
cuadrada y cuatro triangulares. 
En un sólido convexo estricto, al menos tres caras concurren a 
un vértice, y el total de sus ángulos es menor a 360°. Dado que 
un polígono regular tiene ángulos de al menos 60°, a lo sumo 
pueden concurrir cinco caras en cada vértice. La pirámide de 
base pentagonal (J2) es un ejemplo de grado 5 (máximo). 
Aunque no existen restricciones respecto a que un 
determinado polígono forme una cara de un sólido de 
Johnson, los polígonos aplicables siempre tienen 3, 4, 5, 6, 8 ó 
10 lados. 
Los nombres listados son más descriptivos de lo que pueda 
parecer a simple vista. La mayoría de los sólidos de Johnson 
pueden construirse a partir de una pirámide, una cúpula o una 
rotonda, junto a sólidos platónicos, de Arquímedes, prismas y 
antiprismas. !
 Bi- significa que hay dos copias de un sólido dado 
unidas base con base. En el caso de las cúpulas y rotondas, se 
pueden unir de manera que se encuentren caras similares 
(orto-) o disimilares (giro-). Según esta nomenclatura, un 
octaedro sería una bipirámide cuadrada, un cuboctaedro sería 
una girobicúpula triangular y un icosidodecaedro sería una 
girobirrotonda pentagonal. !
 Elongado significa que se ha unido un prisma a la base 
de un sólido dado o entre las bases que forman un sólido 
dado. Según esta nomenclatura, un rombicuboctaedro sería 
una ortobicúpula cuadrada elongada. !!
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pirámide cuadrada !!!!!!
pirámide pentagonal !!!!!!!
cúpula triangular !!!!!!
cúpula cuadrada !!!!!!!
cúpula pentagonal !!!!!
rotunda pentagonal 
 Giroelongado significa que se ha unido un antiprisma a 
la base de un sólido dado o entre las bases que forman un 
sólido dado. Un icosaedro sería una bipirámide pentagonal 
giroelongada. 
 Aumentado significa que se ha unido una pirámide o 
cúpula a una de las caras del sólido dado. !
 Disminuido significa que se ha quitado una pirámide o 
cúpula de un sólido dado. !
 Giroide significa que se ha rotado una cúpula del sólido 
de forma que encaje de forma distinta. Un ejemplo está en la 
diferencia entre las orto- y las girobicúpulas. !
Los sólidos que pertenecen a este grupo son 92. !!
1.5.Sólidos de Catalan  !
Los sólidos de Catalan son una familia de poliedros que se 
generan con el poliedro dual de los sólidos de Arquímedes; 
fueron nombrados así por el matemático belga Eugène Charles 
Catalan. !
Los sólidos que pertenecen a este grupo son: 
 
1.5.1.Triaquistetraedro o tetraedro triakis. 
Es uno de los Sólidos de Catalan que luce como 
un tetraedro en cuyas caras se han puesto 
pirámides bajas de base triangular, lo que le da el 
prefijo triaquis. Es el menor sólido de Catalan; el 
de menor número de aristas, vértices y caras. !
1.5.2.Rombododecaedro o dodecaedro rómbico. 
Es uno de los sólidos de Catalan; tiene la 
característica de llenar completamente el espacio 
cuando se reúnen varios de ellos al igual que un 
hexágono llena el plano. A la formación que 
congrega varios poliedros se le llama mosaico, y 
son muy pocos los poliedros que tienen esa 
característica. La diagonal más larga del rombo 
que forma sus caras es (√2) veces la longitud de la 
diagonal menor; así es que el ángulo agudo es 2 
tan−1(1/√2), o aproximadamente 70,53°. !!
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!!
1.5.3.Triaquisoctaedro u octaedro triakis. 
Es uno de los sólidos de Catalan, que luce como 
un octaedro a cuyas caras se les ha agregado una 
pirámide baja de base triangular. En la 
nomenclatura de los sólidos de Catalan toma por 
esto el prefijo triaquis. Es topológicamente 
parecido al octaedro estrellado, que no es 
convexo variando sólo en la distancia del centro a 
cada uno de los vértices. 
 
1.5.4.Tetraquishexaedro o hexaedro tetrakis. 
Es uno de los sólidos de Catalan, que luce como 
un cubo cuyas caras se han inflado con una 
pirámide baja de base cuadrada. Es por eso que 
en la nomenclatura de los sólidos de Catalan 
toma el prefijo tetraquis. También es conocido 
como tetrahexaedro; es de caras no regulares 
pero uniformes. Su ángulo diédrico es de 143º 8'. 
Es uno de los poliedros que se han usado para 
fabricar dados; en la nomenclatura de los dados 
se le nombra (d24) . !
1.5.5.Icositetraedro deltoidal 
Es uno de los sólidos de Catalan. Tiene dos 
vértices distintos de orden 4 según la forma en 
que se reúnen las caras que resultan unidas en 
cada uno; esta característica se repite en el 
icositetraedro pentagonal y en el hexecontaedro 
pentagonal. !
1.5.6.Hexaquisoctaedro,  
Es uno de los sólidos de Catalan, cuyo dual es el 
cuboctaedro truncado. Se considera de caras 
uniformes aunque en realidad lo forman dos tipos 
de caras dado que en realidad una es la inversión 
de la otra. Este cuerpo puede ser considerado 
como un rombododecaedro al que se le han 
colocado pirámides bajas con la base en forma de 
rombo. !
1.5.7.Triacontaedro rómbico 
Es uno de los sólidos de Catalan cuyo dual es el 
icosidodecaedro y es un zonoedro. La proporción 
que hay entre la diagonal más larga y la corta es 2 
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tan−1(1/φ) = tan−1(2), o sea que el ángulo agudo 
es 63,43°. También es una figura especial porque 
pertenece al escaso grupo de los poliedros de 
aristas uniformes. Tiene la particular aplicación 
práctica de dar forma a un dado de treinta caras, 
a veces utilizado en ciertos juegos de rol. La 
notación usual de este dado es «D30». 
 
1.5.8.Triaquisicosaedro. 
Es uno de los sólidos de Catalan cuyo dual es el 
dodecaedro truncado. La construcción del 
triaquisicosaedro se asemeja a un icosaedro al 
que se le adhirieron pirámides triangulares bajas 
en cada cara; en la nomenclatura de los sólidos 
de Catalan esto le da el prefijo triaquis. 
Otros poliedros que también se construyen de 
esta forma son topológicamente iguales, como el 
gran dodecaedro o el gran dodecaedro estrellado 
de los sólidos de Kepler-Poinsot. 
 
1.5.9.Pentaquisdodecaedro. 
Es uno de los sólidos de Catalan, cuyo dual es el 
icosaedro truncado; tiene parecido a un 
dodecaedro al que se le agregó una pirámide 
baja de base pentagonal en cada cara del 
poliedro. Equivale al límite mínimo del pequeño 
dodecaedro estrellado del grupo de Sólidos de 
Kepler-Poinsot en el que los triángulos que 
forman las pirámides pentagonales son 
equiláteros. !
1.5.10.Hexecontaedro deltoidal 
Es uno de los sólidos de Catalan cuyo dual es el 
rombicosidodecaedro que es un dodecaedro 
truncado mediante operaciones de truncamiento 
del poliedro uniforme. Y se asemeja a un 
dodecaedro con las caras infladas o a un 
icosaedro con las caras infladas. !
1.5.11.Hexaquisicosaedro. 
El Hexaquisicosaedro, disdiaquistriacontaedro, 
icosaedro hexakis o triacontaedro disdiakis es uno 
de los sólidos de Catalan, cuyo dual es el 
icosidodecaedro truncado. !!
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!!
1.5.12.Icositetraedro pentagonal 
Es uno de los sólidos de Catalan, cuyo dual es el 
cubo romo y es uno de los dos sólidos de Catalan 
que tiene una figura isomórfica; es decir, una 
figura de espejo dependiendo de la series de 
caras que se reúnen en los vértices. Además tiene 
dos tipos de vértices de orden 3 según los 
ángulos del pentágono que se encuentren en 
cada uno. !
1.5.13.Hexecontaedro pentagonal 
Es uno de los sólidos de Catalan; su dual es el 
icosidodecaedro romo y es uno de los dos de 
esta familia que tiene un sólido isomórfico. Tiene 
dos vértices de orden 3 según los ángulos 
relacionados. !
1.6.Geodésicos !
El primer domo geodésico fue diseñado por Walter 
Bauerfeld y construido en 1922. Años después Buckminster 
Fuller popularizó su uso. Se construyen a partir de la 
elección de un poliedro convexo que servirá de marco para 
la construcción. Todas las caras del poliedro deben ser 
triangulares, cada cara que no sea triangular se triangular 
conectando sus vértices a un nuevo vértice puesto en el 
centro de la cara.  A partir de esto se puede obtener una 
esfera geodésica de frecuencia 1 si se hace que todos los 
vértices sean equidistantes del centro del poliedro. Pueden 
construirse esferas de mayor frecuencia reemplazando 
cada cara con una malla regular de triángulos y 
asegurandose de que todos los vértices nuevos sean 
equidistantes del centro. Las geodésicas de frecuencia 2 
bisectan cada arista de la geodésica asociada de 
frecuencia 1 usando triángulos por cada malla, las 
geodésicas de frecuencia 3 trisecan cada arista de la 
geodésica asociada de frecuencia 1 usando 9 triángulos 
por cada malla. !!
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